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Vorwort.

s\c§u biefem BVudye find die’ Eifolge meiner Fou:
fdungen mitgetheilt, welde i, jum Berfiandnif
bes Lebend im Nervenfpfiéme, vielfaltig unternoms
men Datte.  Sdon im Jahre 1834 befhaftigte
mid) die Mifrographie ber Nevven faft ausfchlieflich;
bod) wutde bdiefe Avbeit ploglich durdy BVerbaltniffe
bed praftifdhen Lebend und durdh ein, auf dem Felde
ber Naturphilofopbie fidy evgehended Forfhen, def=
fenn Mefultate dem  gelebrien Publifo beveitd vorlie-
gen — unterbrodhen und erft im Winter 1839
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vermodhte i) mich, wenn gleid) unter mehren
Sdywievigbeiten und bei unte'rbrecbungen, weldye die
Heraudgabe meined »Syftems bder genetijhen Hifto-
logie« Derbeifiihrte, bem Gegenftande cifriger zuzu-
wenden, —

Gine Vergleidyung diefer neu begonnenen Arbeit
mit alteren Borfludien war wol geeignet, zu grof-
‘ter Sorgfalt und Kritif aufjufordern und dem For=
fdher redht lebhaft vor bdie Seele su fithren, daf in
einer %Iﬂml‘d)nft, in mcid}er innerhalb einiger
Sabre fo gemalttge umgeﬁattungen und Gntdectuns=
gen gemacht waren, nod) auferordentlich wiel 3u
fibten, su prifen und aufjufinden dbrig geblie-
ben {ei.

Das bewaffnete Auge Hatte bebeutende Entbeckun-
gen in eingelnen MPegionen gemadt und der Ber-
ftand mandye Fheovieen bdavam gefponnen, um bdie
finnlidye Wabhrnehmung 3u erflaven — dennod) aber
blieb fo unendlidy wiel unmerklért, ja in der Bufam:
menftellung dev Thatfachen widerfprechend, daf man
fih febr biten mufte, dem Auge allein gu ver:
trauen und licber abjuwarten geneigt wat, wie bie
Biologie dem fomatifdhen Forfhen hiilfreidy entge:
gen fommen witcbe,
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Geit Ghrenberg’d, Marshall Hall'd u. A. gro-
fen und widtigen Cntdecungen batten Valentin,
Burdady, Miller, Schwann und viele gleidheifrige
Manner einen bedeutenden Sdhritt vorwartd gethan
und nad) dem, was wir jest vom Nervenfyfiem
und von deffen Lebendgefesen wiffen und wozu aud)
biefed Buch fein Theil beitragen moge, bdarf idh
von meinem Standpunfte aus offentlidy behaupten,
baf die Wiffenfdyaft gegemwdrti tber den feinflen
Bau des Nervenfyflemd und dber dad in bemielben
thatige, [lebendige Ctwasd, weldes wir neuerdingd
mit bem MNamen »Jnnervation« begeidhnen, 31:11: voll=
fommen tlaven Grfenntniff gefommen fei und daf
bie allgemeinen Abten uber diefe wiffenfdaftliche
Frage wol ald gefdyloffen betradytet rwerden Ednnen.

In diefem Budhe glaubte ich die fribeven Wor-
arbeiten al8 befannt vorvausfesen und ihrer nur in
bringenben Fallen erwdbnen zu dirfen, —  E8 war
mirv aber ftetd vom hodhften Inteveffe, in der Gefdhichte
ber Gntbecfungen am Nevvenfpftem auf die infuiti-
ven Borganger zu treffen, welde oft der Wahrheit
mit Meffer und Loupe fo nabe Famen und dennod)
fo teit davon in der geiftigen Behandlung ded Ge-
fundenen ftanben, weil ihnen die biologifhe G-
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fenntnif nidht auf bdie widytigfien Fragen Antwort
geben fonnte.

Gegenwdrtig fteht die Sade andbers, —  Wiv
haben eine adtwiflenfhaftlihe Phyfiologie, welde
namentlidy durd) Garus, K. Wagner, Sdulh 2.
au ciner jeitgemdfien naturphilofopbifchen Hobe fiiegs
wit thun der Wiffenfhaft Unvedht, wenn wic allein
purdy empirijhe Forfdyung jur Wabrheit gefommen
su fein glaulen; was bHatten wir mit dem Mates
vial allein beginnen follen, wenn nidt die geiffige
Anfdyauung fo gewaltig rveformirend neben dev Mi=
frologie aufgeblitht ware! —

Gine Unterfuchung bleibt und aber im Nevvens
fofteme nody wbrig und id)y zweifle, Ddaf uns dad
Mifroffop bDariiber Austunft geben wird. Jch meine
die Unterfuchung, wie fich bad Gebivn, in feiner
Bebeutung ald complizivted, in feinen inneven Bev-
haliniffen verfdyobenes Fickenmark, avchiteEtoni{d
perhalte und wo bdie eingelnen Primitivfafern ihre
centrale Gndbumbiegung finden mogen. — €8 Fann
nicht feblen, daf in Flnftigen Jahren zablveiche
phyfiologifdhe und pathologifdhe, namentlicy vergleis
dende BVeobadhtungen auf vidtige Schliffe fihren
werden, Die eine noch genauere, optijde Wovvidh-
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tung vielleicht finnlich ~beftatigen Fann — Ditten
wit aber diefe Kenntnif evveicht, Ddanm vermodyten
wic den Primitivfafern dbevall ju folgen, Eonnten
bie Afte der Jnnervation mathematifd) begeichnen
und wie bedeutfam foldyed flr die Lebendwiffenfdaft
fein mufte, bdad erhellt {chom aud ben gewidytigen
Anwendungen, welde wiv von der heutigen Kennf-
nig der Primifivfajer und von der efwaigen cenfra=
fen. und periphevifhen LWiebevauffindung eined und
deflelhen ifolivten Fdddend zu madyen wiffen.

Wie fehbr man fidh aber bei jedem tiefeven Ein-
bringen in die MNervengebilde und Statif der JFnner-
vation bhuten muf, alle Lebendafte nur allein dev
Nervenfafer und dem VBelegungsbladdyen zu vindizi-
ven, bad Dat die Biologie in neuefter Jeit beftatigt
und iy werbe im Werlaufe bdiefed Budyed, wenn
bie Jnnervation ihrem Wefen nad) davgeftellt roird,
fteeng ju unterfdheiden fucdhen, weldye Empfindung
und Gegenduferung aud) nidyt nervofen Theilen
gufomme, — . _

Sm Allgemeinen bevorworte id)y nody, daf fidy
bie Unterjudyungen, welde idy in ben Pavagraphen
biefer Sdyrift mittheile, vorzugdweife auf bad
Nevvenbladdhen, die Primitivfafer und dad in ihuen
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crjeugte und fovtgeleitete Innervationdpringip begie-
fhen und daf ich namentlidy das Gefammeverhalten
einer Primitivfafer, ferner ihre Struftur und ihre
peripherifhe Umbiegungsform im Allgemeinen und
in befonderen Gegenden, zum Objeffe meiner mi-
frologifdhen und phyficlogifdhen BVetvacdytungen ge-
madyt habe.

Die beigegebenen ALbildungen zeigen approrima:
tiv bebeutende Bergrdferungen eingelner Primitivfa:
fern und beven anatomifded Verhalten, wie idy
baffelbe in  vielen Wergleidhungen ald dad wabhre
und wefengemafe crfannt habe. —

Pas die biftologifche Vedeutung bder Urgeftal-
tung bed Jtervenfnflems anbetrifft, fo brauchte id)
bavliber bier nidhtd ju’ cvortern, weil mein »Sy-
ftem der genctifhen Hiftologiex (Leipsig bei
3. I Weber) fidy diefes ausfubhrlicher zur wiffens
fdyaftlichen Aufgabe madyte. Jn diefem Werfe habe
idy, obgleih miv jeht in einigen Details genauere
Gefenntniffe aufgegangen {ind, dod) dad tiefere phy=
fiologifdhe Bethalten bder organifchen Elementarfor-
men wefentlidy dargefellt und €. &. Carus ebhree
meine Atbeit am Schonffen  durd) den Audfpruch:
wudaf mit diefom Werfe juerft die bisherige Hifto:
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tomie 3u einer witflihen Hiftologie heraudgebil=
bet worben fei und dag Werk in Wabrheit an vie:
(en Stellen ald ein auf eigener Grfenntnif beruben-
ber Gommentat zu bem Cyffeme dev Phyficlogie
von Garud betrachtet werden fdnne.c« —  Diefer
- Aubfprud) bed grofen Forfdyerd (Hallifdhe Jabhrbit-
der, Sanuar 1841, M 15. u. 16.) witd aud
hinteidend meine phyfiologifcye Stellung begeichnen
und meine Richtung beurtheilen laffen, weldye fidh
nicht mit Anbaufung Ded anatomifhen Materiald
and einer Anwendung dev PHufif auf daffelbe be-
guiigt, fonbern Die jede Organifation ald Denkpro-
3¢f De8 Naturlebens in immer flavever Gntfalfung
pargulegen flvebt. —

So viel fei Diev 1ber meine wiffenfchaftlidye
Tendeng Denjenigen Lefern mitgetheilt, welde den
LBerEntipfungsfaden meiner bisherigen Arbeiten nod
nicht nder Fennen follten; im Allgemeinen darf id)
aber auf meine Grundfise bei einev jeitgemaperen
Behandlung der anatomifcy - phyfiologifhen Thatja=
dyen hinweifen, welde Ofen im aden SHefte feiner
Sfis von 1840 befannt madyte.

Giner fpdteren Zeit mddhte ich e8 aber votbe:
balten, bdie feineve Konftruftion bed ®ebivng felbft
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und die Nadpoeifung der Rickenmarkslagen im
Centralorgane bildlich und fdhriftlihy zur Anjdauung
su bringen, fobald id) erft die midy jept befchafti-
genbe »Symbolif der Drgane« vollendet haben
werbe, weldye bie ibeelle Seite der fomatijhen Se-
bilde Ded febend aufflaren und worin WVieled aqus-
fibrliher behanbelt werden foll, mwas in friiheren
Sdyriften meiner Feber nur angedeutet oder, dem
Stande diefer Crfenntnif nady, nur unvolfommen
audgedruckt werben fonnte, —

Braunfhweig, im Januar 1541.

. Klencle.
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E GCinleitung.

1. &ué Berftandniff der Lebensaftionen im Nervens
fofteme ift nur mdglich, wenn bdie Anatomie bie Form
nadhweifen fann, in welcher das organifche Leben finnlich
wabrnehmbar wird und wodburd) daffelbe der biologifchen
Unjchauung hinweifend und  beftdtigend entgegen fommf,

2. Der Organiémus it der finnlich wahrnehmbare
Abbruct, gleichfam die fchematifche Wieberfpiegelung der
Lebensidee, weldhe bdurch Entfaltung organifher Form
ibr Zheilhaben und Eingeordnetiein im MNaturleben ver-
mittelt. Da biefe Lebensidee (an fich und urfprimglich
vein abjtraften Wefens) durd) bden Organidmus in dad
Naturleben, mithin in das finnliche und endliche Leben,
_eintritt und fich geitlich und véumlich offenbart, fo muf
fie audy in diefen ertenfiv entfalteten Formen einen fom:
bolifchen Chavabter ausprdgen und duvd biefen ber WBif-
fenfchaft verftanblich werden. Die Naturwiffenfchaft ents
widelt fidh daher nadh ywei Nichtungen.  Ginmal wen:
bet fie fich ber Natur mittelft finnlicher Wabhrnehmung
gu und erforfcht bie Geftaltungen dbed fchaffenden Lebens,
sweitend aber firebt fie aud), in ihrer Bebeutung ald
Bernunfterfenntnif, bdad fdaffende Leben an fih, bdie
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ibeelle Seite der Natur su begreifen und Ddadurdh erft
sur wabhren Wiffenfchaft zu gelangen, Dbafi fie nicht i
Form allein in dufieren Lebenderfheinungen U erfennen
fucht, fonbern Dad inmere Reben felbft, bie Gentralitat
der Grfdheinung und ihr Verhalfen zum Weltganzen auf
vernimftige Weife geiftig anfchauen will.

3. Der Organismus darf daber ebenfo wenig vein
empirifdy, wie vein abftvaft. exforfcht werben, penn Das
Gine witrde cbenfo jur unzuldnglichen Einfeitigleit fith=
ven wie bas Andere. Anatomie und Phyfiologie dirfen
paher, wo die Wiffenfchaft hidbere Bwede bat, alé nur
sur Snfteuftion bes Sdilers gu bienen, niemald als
percinzelte Doctrinen evfcheinen, fondern wiiffen fich wifz
fenfchaftlich burchdringen, . D. Die anatomifche Form
foll von Der begreifenden Bernunft in ibrer ideellen Be:
veutung erfannt werden. .

4, Gin Blid auf bie Worganger belehrt und viels
faltig, Daf dev Jvethum bei der alleinigen, empyirifchen
Forjchung ebenfo grof, als bie unfruchtbare Hypothefe
eincr alleinigen philofophifchen Sdasung der Fonfreten
Natur war und ed find daber in gegemwartiger Epodhe
bes Wiffens  finnliche Wahrnehmung und  intelleftuelle
Anfchauung alé eine Forfdhung su vereinigen.

5. Sn meinen, bier folgenden Unterfuchungen habe
idh, wie ed audy fchon in Den fritheven Arbeiten meines
MWiffens vorliegt, beide RNichtungen bes Forfhens nicht
aus den Augen verloven wnd idy halte e8 fir nothwen:
big, wie hier gefchehen, am Eingange naturwifjenichaft=
liher Forjhung fogleich den individbucllen Standbpuntt
angugeben. —
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6. Die Leiblichfeit flthrt und fymbolifch auf das
bavin waltende Leben.  Der Organitnius fol nidht al8
Leidhnam unterfucht, fondern qus feinen Lebensoffenbaz
tungen und feiner Grundidee verftanden werden. Das
wabrhaft innerjte Leibliche, bdie individucle Rorperlicheit
eines Organismus, weldhe die Grundgeftalt ves Gangént
und bas junadbft vom Leben cigenthiimlich Weftimmte
teprafentivt, ift ba8 Nervenfyfiem und alle fibrigét
Gebilde find weiter nichts, als Uebergangs= und Mittel:
gliedet gwifchen individuellem Nervenfoffemt wid dem Ge:
genjase des Jndividuur, dir Wufenwelt.

7. Gine genaue Kenntnif bes  Nervenfyftems muf
baber eine wr[eud}teube Fadel fiu: jebes fernere Ver:
fténbnif werden und es erbellt daraus die grope MWich:
tigbeit und Beveutung, weldhe ju allen Seiten und na:
tentlich i ben lesten Jahren der Lebre vom Nervenfy=
flem jugefdhrieben wurde. Da aber die Lebensduferun:
gen immer buvd) ein leibliches Organ gefcheben, ba die
Aftionen ded Lebens im RNevvenfyftem fo auferordentlich
betaillivt, fein, wvielfach modifizivt und wie ein Hauch
evfheinen, fo mufite man fcbliefen, baf flir jebe jarte
Aftion audh ein leiblicher, duferft feiner Lrager vorhanden
fein mitffe und Dbie Mikrologie entbecte audh, baf bas
fomatifche Berhalten des Nevvenlebens vin duferft feines,
savtes und fich faft ber Wahrnehmung entyichendes fei.

8. Die Feinbeit nervofer Gebilbe war der Grund
ungdhliger, bis in die Gegemwart reichender Srethiumer,
ba die Mifrologie ju bald auf Empirie binduslief unbd
bie meiften Forfher mit dem Walhrgenommenen nicyts
anfangen fonnfen oder 8 verfhmabten, mit cinem qeis

1*
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ftigen Blicke fber bad organijthe Gange, bie Analogicen
ver Lebenserfcheinungen aufyufuchen. —

9. @& fann Dier auf aligemeine Mangel nicht ein:
gegangen werben, da wiv dad Nervenfyfiem allein naber
darftellen wollen. —

10. Gin grofier Mangel aber, Dder allem befferen
Ginfehen bi3 auf diefe Stunbe Dinderlich ift, [liegt in
per Meinung, bdaf die Aeuferungen Dder MNerven nur
fenfibel und motorifd) feien und man unterfhied
piec Nerven in Emyfindungsd: und Bewegungs:
nerven, obgleich felbft Grpevimente bewiefen, dap jolche
Fafern, welde empfinden follten, audh Budungen auf
Reize veranlaft hatten. Wad man bei foldhen Berfuchen
nicht erfldren Fonnfe, wurbe indeffen nach Halld angebliz
dher Gntdectung den Reflerionsnerven sugefdhrieben, aber
auch biefe wollten nicht alle Beobachtungen unter eine
gegwungene Erfldrung bringen.

11. Gmpfindbung und Bewegung find nur zwe
Grfcheinungen im Nevvenleben, aber nicht alle. — Bu=
erft muf nie vergeffen werden, daf der ganye DOrganis:
mus aud der urfpringlichen Nervenmaffe bed Keimed
hervorgegangen ift, daf bie Gewebe mithin fammilich
ihre Gmyfindbung und Reaftion haben und jwar in bem:
felben Grade, in welchem fie mehr ober weniger in an:
dere Dualitaten umgewandelt find. Gin Gebilde, wel:
ches 3 B. als Muskelfafer der Urmaffe naber fleht, ald
bas gleidhfam Daraus - bervorgegangene SKnochengewebe,
witd auch eine hoheve Emypfindigeit und NRealtion Dha:
ben, alg lesteves, aber beiben Fommt fie al8 thievifch=1le=
benbige Subftany ju.  Die Formen, welde wir Nev-



benfyftem nennen, find nur aus der Urmaffe ju Ddbever
und hidyjter Poteny fortgebildete Qualititen und in
bemfelben Mafe sur hichften thierifchen Subftany, alfo
aur bodbften Cmpfinbdigleit und Reaktion potengirt, ald
bie andern, nicht nervofen Gebilde fich mebr und mebt
dbavon entfernten.  Diefe HOHE thierifche empfindende
und reagirende Subftany muf daber ber Grunbdidee des
Lebens am ndadpften fiehen, muf der eigentliche Leib im
Leibe fein und auf das Wiffen der Seele und das Thun
berfelben den ndadyften Besug haben.

12, Gbe iy zur cigentlichen Darftellung des Gegen:
ftanbes fchreiten fann, habe idh bem Lefer folgenbe Grund:
begriffe und Unterfheidungen jum ndbern Nachoenfen
3u empfehlen.

13.  Jebe thierifhe Materie hat (natinlich Yebend)
swei Ureigenfchaften, bdie ihr nidht al8 Atomen, ober f.
g Sbrperfrdfte inwobnen, fonbern nichts anbdered, al3
Aeufferungen der befonbern Lebensidee find, ber die thie:
rifthe Maffe ibr Sein und Leben ju banfen hat. Diefe
beiden Ureigenfchaften {ind Empfindigfeit und Re:
aftionsvermdgen.

14. Das Nervenfyftern ift das hodbfte, fubfantielle
&hierifhe, befibalb befist 3 bdie hodhfte Cmpfindigfeit
und Reaftionsfabigkeit.

15. Gmpfindigkeit und Reaftion aufiettt fich in pwei
®raden oder Potenzen. 8 giebt eine bewuftlofe
Cmpfindigeit und eine bewufitlofe RNeaftion. Wit nen:
nen fie Fhblungd: und Handlungsvermdgen
oder: Perceptio und Aetio. ir entdecken diefe unterfte
Poten; der Lebensduferung in allen nidytnervofen Gebil-
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bert und in einem entwicelteren Grade in dem fympa=
thijchen Syjteme.

16, Kein Gefchopf Fann aus bem Keime entftehen
obne Sonflifte der individuellen Lebendidee mit Der Auz
fenwelts SKonflift fest gegenfeitiges Ginwirfen voraud,
folglich im SKeime die Fabhigleit, errvegt u werden. Diefe
Fabigkeit iff bad Sihlungsvermdgen, Ddie Pevception.
Die thierifche Urmaffe evwedt darauf bad Handblungs:
permdgen, bdie Aftion, diefe aber ift nichts anderes, ald
Bewequng in ber Maffe, Bildbungsbewegung,
Subftanzmetamorphofe und Geftattung. Hier
ift an feing Mervendufferung ju denfen, Ddenn bie Maffe
bewegt fich in bildenber Umwandlung, eche ein gefonders
tes Mervenfnftem eriftive, weil die gange Maffe Nerv ity

17. Mit dem gefonderten Nervenfvfieme fritt eine
hohere Potens bed Fhblungs= und Handlungdvermds
gend ein. —  Die Crfithlung bleibt entweder bewufpia
log, ober Fommt sur Borfellung des Sefchopfes 3
bas Hanbdlungsvermbgen erfolgt entweder ohne WifTen,
abey in Dbejondern Organen (Musgfeln), deven Aftion Bes
wegung in Dobever Poteny ift, ober o8 erfolgt mif
Wiffen, ald willEhrliche Bewegung. Wi haben demnach
folgenbe Steigerung bed Fihlungs> und Handlungsvers
mbgend anjuerfennen.

«. Beide Lebenderfcheinungen find wefentlid) in je-
per lebenben Thierfubfiany, je nady bem Grabde, in wel=
chem fie von ber urthievifchen Punktfubftang abgewidyen
fino. Ale Gebilbe ded organifthen Ganzem find aber
padburdy befhigt su beiden Lebendauferungen. MNehmen .
fie Gindriife von Aufen auf, wird die Lebensivee ba-
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burch umgeftimmt und wirft diefe Umftimmung wieber
surlif auf das Sein der Materie, dann haben wir darin
bie Phanomene der Ilebendigen Fihlung und Bik:
pung.  Die Ur:Neaftion iff nidhts anderes ol Bil:
pungsbewequng in der fich metamorphofivenden Maffe.

A. Mit dem Nervenfyfteme treten hobhere Potenzen
diefer Phanomene ein. Dasd untere Nervenfyftem ift dasd
ber Wilbung, das fympathifche; e8 nimmt die Vorgange
im Bildbungsleben, welche diefed von andberen Lebensfreifen
erfabren bat, auf, percipivt fie und erwedt Handlungs-
vermdgen (Aftion), weldhed nun mehrfach fich dupern
Fanm.  DHanbdelt bie Lebensidee auf empfangene (bevwufitlofe)
Perception, fo gefchieht diefes 1) auf dynamifde Weife,
b. b. e8 offenbaren fidh eleftrogalvanifche Aftionen, War=
me, magnetifche Cricheinungen; 2) auf demifde Wei:
fe, b. b. bie organifche Subfian wird umgedndert, dye:
mifh combinivt und gefchiedens 3) auf organifd:
idbeelle Weife, d. h. dbie organifche Subftang wird von
per Sbee Deflimmt, geradbe diefe ober jene Geftalt und
Bilbung su nehmens 4) auf mechanifche Weife, d.
bh. ¢ witd bie unwilltlirliche Muskelfafer ju Bildungs:
sweden bewegt. — (€3 lendptet fchon bier ein, wie
irrig 8 ift, in jeder Neaftion nur Bewegung fehen
34 wollen.)

7. Die hidfte Poteny bes Fiblungs= und Hand:
lungsvermdgens wird durch bdie Empfindbung und NReaf:
tion ber bewufiten Lebendfphave, bdurd) BVorfiellung
und WillEhr offenbart. Der Merv flhet die Vercep-
tion jum Gentralorgane bed Drganidmus, fpiegelt fie in
vad Bowuftfein der Lebendidee hinttber und bdiefe reagive
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willkirlich, gewdbhnlich durch MusFelbewegung, aber
aud), und biefesd barf nie fiberfehen werben, bei JIndiviz
buen mit ftarfom Willen, auf dynamifche Weife. (Dasd
fpater su erforfchende Wefen ber Jnnervation wird und
iibereugen, baf allen RNeaftionen immer erft eine rein
bynamijche %{rfun'g vorhergehe, ebenfo, wie den Em:
pfindungen, fo daf alfo Empfinbung und Reabtion immer
nur fecunddave Criheinungen find, bie den primdven,
0. i. ben verfchicbenen Jnnervationsfirdmungen, folgen.)

18. Obne CGentralorgan und namentlich obne grofie
Hemifpharen gabe e8 Feine bewufite Aftion der Nerven.
Alle Nerven, weldhe defbald jum Bewuftfein leiten und
pom Bewuftfein audgeben, miffen in dem Gebirn und
namentlich in den grofien @emaﬁ:l;&rm eine centrale Be:
veutung baben.

19. @3 giebt Feinen Nerven, welder nicht im Ge=
birn central enbefe, Alle NirFenmarksnerven gehen dovts
bin, fo wie alle Gangliennerven.

20. Die Urgeftalt ded leitenden Nerven ift die du-
ferft sarte Fafery bie dber Gentralmaffen aber ein eifdrs
miged Bladdyen. Alenthalben da, wo Bldddhen vor:
fommen, entjtehen NReflerfrdmungen in den Nerven und
¢é entftebt ein abnliched BWerbaltnif wie im Gehirn, wo
Uebertragung der Empfindung auf Reabtion Statt findet.

21. Die Nerven miffen in ihrer Geftalt den Be:
bingungen einer dynamifchen Fnnervationdfirdmung ent:
forechen und find nidht freienbend,

22, Kein Nerv foll im normalen Buftande von Dder
Aufenwelt unmittelbay affiziet werdben; dazu dienen bie
nichtnervofen, lebendigen Rheile, namentlich die weiden
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und halbflifiigen, weldhe fich gewdbhnlich an den Nerven:
peripberieen finden. Jede Perception gefchieht daber im:
mer und zunddft burdy bad8 Michtnervofe und ber
Nerv empfindet nur den Juftand des eigenen, organifd):
lebenben Lermittlunggebildes.

23. Diefe allgemeinen Poftulate habe idh al3
Cinleitung voraufgefdhicft, um fchon jest Grundfise an:
gubeuten, welche aud den folgenden detaillivten Forfchun:
gen bervorgegangen find. Nach dem, wad man im Al:
gemeinen fiber MNerven ju lefen gewobnt ift, follte man
fdliefen, bap eé febr wenigen Phyfiologen gelungen
wire, ein Ganged aud ihrer Kenntnif der einzelnen
Theile zu Fonftruiven, bdoch wo diefes nidht in der An-
fhauung aufgegangen ift, ba wird man aud) Feine
Wiffenfchaft von bem Gegenflande haben, bden man 3u
Fennen vorgiebt.

24. MWas bier in bder Einleitung dem bdenfenden
Lefer jur Wetrachtung empfoblen wurbde, wird in den
Unterfudyungen diefesd Sdriftdens feine volle und ge:
wichtige Anwendung finden, wefihalb hier vorldufig Feine
Beweisfithrung ndthig ift.

25, Cdlieplid)y muf i) aber nodh ausfpredhen, bdaf
bei ber Forfhung eined Lebendigen nicht bie Kenntnif
vort geworbenen Bilbungen geniigt, fonbern daf wir
nur durch Beobadhtung bes Werbenbden etwasd wifjen
lernen.  Defbalb bat eine Kenntnif, bdie am Kabaver
erworben wurbe, nur dann Werth, wenn fie die Kennt:
nifi der lebendigen Eniwidlungdgefhichte des Drganiss
mué unterftitbt und e8 gilt aud) bhier der Gbthe'jche
Audfprudy, daf wiv nur Das verftehen lernen, was wir



entfichen feben.  Jebe Wiffenfchaft foll daber cine gene:
tifhe fein *).

EE. Bon den HauptgegenfdaBen
in den fomatifchen Urverbdltnifjen ded
Nervenfvitems.

96. Seber Uranfang der Organifation tritt als €i:
blasdhen auf und fo wie der Gefammiorganismus suerft
in fpbdrifcher Geftalt erfcheint, fo wieverholt fich auch in
bem Fleinfien Maume der Bildoung das Bissden (bad
mifroftopifche Gi) akd Durdhgangdpuntt jedes organijden
MWerdens.

27, Wie in einer, im Werden begriffenen Subjiang
ein Wechfelverhdltnif mit der Aufenwelt und eine in:
nere, fubftantielle Umwanblung und neue Provultion
Statt findet, ein Progefi, ten wir gemeinhin »Gabh-
rung# ju nennen pflegen, fo findet fidh auch in dem
Sreife cined werdenden Organidmus Wedpfelthatigeit
mit der Aufenwelt und innere, neue Geftaliung; die in-
Rifferente, homogene Maffe nimunt den Weg einer, von
inwobnender Lebendivee veranlaften »Gdhrungs und wiv
founen mnicht analoger und wiffenfdbaftlicher die Erfor:
fhung organifchen Bildbungsbeginnens unternehmen, ald
wenn wir dad Eiblaschen und jede tm Drganismud. ent:
ftehenbe Bidshenform fitr Cridheinungen einer, won in:
bividueller Lebend = und Dafeinsidee angevegten Gabhrung
auffaffen. —

*)  Wergl. die Ginleitung zu meinem ~Spftem der Hiftologie. o
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28. Gine weitere Forfdung [t und aber aud) er:
fennen, baf alle diejenigen organifchen Gebilde, welche
ihre Gahrungdbladchenform fortwahrend fros dev fieten
Lebendmetamorpbofe 3u bebaupten ftreben, immer eine,
pem Ureie ded Ganzen und fomit einer gewiffen Lebens:
totalitdt entfprechende Bebeutung, cine Centralitdt, bha-
ben. Muskelfafer, Knodenfafer u. f. w. geben fammtlicy
aud ber Blasdenform hervor und verwandeln fich durd
lineare Gntwidlung in bie Fafer; dagegen produzivt das
WBlut, durdy Athmung angeregt, fortwdhrend dasd Gabh:
rungsbladchen im Bluttdrperdhen und in dem Nervenfys
fteme Dleiben fletd ungablige Blasden af3 folche auf ei
ner fpharijhen Stufe fiehen, wahrend andere fich ginz:
lich in Fafern verwandeln, um lineave, b. i, bezichende
WBebeutung ju gewinnen. —

29, Wir bdiirfen fcdhon I}:‘emuﬁ fchlieflen, Dafi Den
:"Bfnécbengefnlben, ba fie durch ibhre Wieberholung bder
Giform den Jnbegriff des ganzen Organidmusd reprdfens
tiven, cine immanente Gentralleben - Bebeutung zufomme,
baf in ihnen bdie Lebensdidee fih unadft offenbare und
in jebem Eleinften Raume die Totalitat ded gefammten
Seind abfpiegefe.  Diefer Schluf wixd auch duvch bdie
anatomifche Anfhauung beftdtigt, odenn Bldschen finden
wir immer da, wp ein Mittelpunkt eciner beftimmien
Rebendduferung Statt findet. Im Blute, dem Mittels
punfie bed Bilbunglebens, entwideln fich fetd die Blut:
blafenn und in Den Gentralftellen bed Nervenlebend fiber:
seugt ung die Anbiufung bder Nervenblaschen, daf hier
Gebilbe feien, auf weldhe die lineare Fafer einen centro:
peripherifchen Bezug haben miiffe.
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30. Die beiden allgemeinen Gegenfase im fomati:
fdhen Ausbrude ded Nervenfyftems finden fidh in dem
Blasdden und in der Fafer. J[Im Nervenbladhen
liegt Ibiofpontancitat, Beftimmung, in der Nervenfafer
liegt Reitung, Bermittlung bdes Beftimmenbden auf bas
Bejtimmbare. —  (Bergleiche hieriber meine aqusflihrlidhe
Mittheilung im Syjtem ber Hiftologie.)

31. Wo wir daber VBeflimmung der Lebensibee im
Nervenfofteme erfennen, da miffen wiv Blasdhen antref:
fen, wo Leitung wifden jwei Lebenspuntten Statt fin:
bet, ba mitffen wir die Nervenfafer finden. Dasd Ner:
venbladchen wverbalt fih zu bder Fafer analog, wie die
galvanijche Saule jum Leitungsdrahte und Ddiefer Ber=
gleich wird um fo wichtiger, wenn wir aud den Bedin:
gungen bed Leitungddrahted folgern Fonnen, wie bdie
Nevoenfafern fidy zu ihren centro = periphevifchen Polen
verhalten miiffen.

32. RKeine Fafer Fann entfieben, obne aus einer
Neibe mifroffopifcher Bldsdchen bherausfenfallifive ju fein.
Se hoher das Leitungdvermdgen fich zeigf, um fo veiner
und ifolirter muf die Fafer fich entwidfelt haben, je hHo-
ber aber zugleich dad Wermdgen bder Beftimmung iff,
um fo zablveicher miffen die Blaschen in den Centrals
punften bes Nerveniyftems angehauft fein.

32. Jm Anfange ber Bildbung ift die Nervenfub
ftan eine homogene Punftmaffe. IJn der fortjdhreiten-
ben RNichtung sum Diffevengiven bilden fich an gewiffen
Gentralftellen Anbaufungen von Bladchen und in der
fibrigen Subfan gevinnen Kandlchen, welche fich eben=
falls mit Blaschen geflllt haben. Aled entfieht an bems
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felben Drte, wo e6 gefehen wird und nidfs fchiebt fich
oom Genfro aus in yevipherifher Nidptung fore, ober
fchiefit in eingelnen vorbandenen Theilen sufammen, fon:
bern alle Theile entftehen immer gugleich, wie im Kry:
ftallifationsprozeffe. ~ Die centralen Anbaufungen  der
Bigsdhen entwiceln fich nun inmmer deutlicher ju Ner=
pencentralgebilben, bie mit Blasden gefullten Kandle
aber bdiffevenziven fidh in ihrem Snneren immer mebr ju
Fafern und immer feineren Linien, yodhrend bdie Blas:
den fich ganglich verwandeln und aud ihrer Blajenhirlle
Saferhitllen hervorgehen laffen.

33. Blasden finden wir daber im Nervenfyfteme:
a) in den Gentralgebilben, Gehim und Ricdenmarf; b)
in den fecunbaren Gentralgebilven, den Ganglien; ¢) in
allen unentwidelt geblicbenen MNerven, Ddaber in ben f.
g. organifchen Fafern, und in frither Periode ded Drgaz
pismus, in allen Nerven bes Fotus und Neugeborner;
d) in eigenthiimlichen Sapillarnervenneben, welche Tiber
bie Gndiqung der Fafern binaudgehen und MNerven auf
unferfter Stufe, ohne Faferifolivung, parfiellen. —  Fa=
fern bagegen finden wir in allen voahren, entwidelfen
RNerven, weldpe die peripherifhen Gebilde mit dem Ge:
hirn in Rapport fesen follen, wefhalb fie fich auf einer
Seite in die Gentralblédchenmaffe einfenfen, auf der an:
pern aber fidh den Gebilden zubehren, weldhe als Mittel=
glieder ywifdhen Nervenindivivualitat und Aufenwelt Be:
peufung haben.

34, Das urfprimgliche Nervenmark bdifferensirt fidy
alfo in ywei Lebendgegenjige, in dad fpontane und
in bag leitende Mervenmarf, in Blasden und
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Fafer. Beide haben wir in hrem mikrojfopifchen Ver:
halten néher su unterfuchen, ehe wir Cinfidht von bden
Lebendmomenten Ddiefer Formen erlangen Ednnen. I
wende die Betvachtung daher zuerit dem MNervenblass
dhen ju und werbe bann die Fafer, ivethimlich aud
#Primitiviafers genannt, ndber gu befchreiben haben.

a. Belegungdbladdhen.

35. Mit diefem Namen belegte Valentin juerfi
bie Nervenbladchen. —  Sie verdienen bdiefen Namen
mit Recht, bda fie fich immer da, wo fie vorfommen,
um die Primitivfafern legen, fie belegen und bdiefer
Ausorud fagt mir aud) {chon bdefhalb zu, well er an
die galvanifhen Belegungsplatten ervinnert, mit Ddeven
Ationen dad Mervenpringip fo grofie Analogicen bdars
bietet.

36. ©8 wird wol Feinen Phyfiologen mehr geben,
welder Ehrenberg’d Meinung ware, wohady die ausdge:
trefenenn Kerne bder Blutborperdien gleichfam der Nah:
rungsftoff beéd Mervenmarfed feien und Belegungshlas:
dhen winden. Da aus den Gefafrdumen fein jubftans
tielles Glwas heraustreten fann, wad nidt dem indiffes
renten Ciftoffe gleicht und flir Crofmofe fabig ift, fo
wird auch Fein organifches Kitgelchen und wdre s vont
ver feinften mibroffopifchen Art, burdhy bdie Aderhaute
bringen fonnen.

37. Walentin, Remak, Schwann u. A. haben juerft
eine richtigere Cinficht vont den Nevvenbladchen gehabt.
Man findet fie, wie ich bereitd angeigte, in allen Ner:
vengebilden, wo das Leben idiofpontane, aftive Webeu:
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tumg bat, und auferdem in allen unentwicdclten Nerven,
fiber bie iy fpater noch befonders ju veden hale. Ob:
gleich Walentin diefe Blasden Kugeln nennt, fo hat ev
fich body in feiner Befdhreibung ded Vergleiches mit Ci-
selichen bedient und in feinen hitbfchen und getreuen Ab:
bildbungen (Leopold. Aften, Bo. 10. Fh. 1.) bewicfen,
baf er bicfen WBlaschenbau richtig evfannt habe.  Jene
Abbilbung fiberhebt mich eciner Jeichnung der Belegungs-
blasdhen, wie ich fie fhon im Februar 1836 mehren
Freunden mitgetheilt batte und Ddie fidy baber, Dda Va=
tentin ungefdhr zu gleicher) Jeit feine Abhandlung fehrieh,
als wahr und unteiiglich beftatigte.

38. Q) findbe die Blasden von fehr wverfchicdener
Grofe. —  Alle {hwimmen, namentlich in jungen Sub:
jeften, in Der Urfubftany, der ftets gegemwartigen eiffofs
figen §lhfjigbeit (f. meine Hiftologie), in welder fie
wie Gahrungsprodufte gevinnen und gruppenweife nes
beneinanber entfichen.  Die meiften geigten ungefabhe
cine Grofie von Yoo Linie, mebhre find bedeutend grofer,
piele aber aud) nur Yiso Linie im Durchmeffer. Am Nits
denmarfe undb am Ganglion Gafferi febe iy fie febr
grof und viele unter ibnen find nicht unter Yys Linie
ftarf.  Wenn man eine frarfe Vergrdferung auf fie rich:
tet, dann erfheinen die yahlreichften nur als eine Bla:
fenbitlle, in weldper ein heller, Edvniger Eiftoff (Urftoff)
enthalten ift, Der etwad grdber gefdnt eridyeint, al8
der Giftoff, ber die Bldschen duferlich umfpilt und ver:
bindet. Niemald werden fie durchbohrt, webder von Flei-
nen Gefafen nodh von Primitivfafern; der Gefife be-
bitrfen fie nichf, bda ihr Nahrungsfioff ja eben die pas
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renchymatdfe Ciflitjfigheit ift, welde mittelft Enbofmofe
durd) die Gefafwanbde tritt und ber Voben wird, worin
vie Blasdden wie SKryftalle entftehen.  Aber audy eine
Durchbohrung ded Biasdchens von einer Primitivfafer ift
obne organijche Nothwendigleit, ba, wie wiv fpater bei
Den Aften ber Jnnervation erfennen werden, dad ez
bensmoment dber Blasddhen {dhon durch ihre Jurtaypofition
an ben Fafern erveidht ift. Die graue Subftany ift na:
mentlich von den Belequngdblasdhen gebildet, wie fchon
Balentin (Nova acta, pag. 150) ausfprach, doch muf idh
aud) Purfinje’s Bebauptung ald ridytig beftatigen, wenn
er die Blashen in der fogenannten gelben Subftany
gerfiveut findet und eben fo wabr ift e8, wenn Berres
(Anat. d. mifroff. Geb.) bie Blaschen an den periphes
~ rifdhen Stellen der Nervenfafern angebeftet erfennt.

39. Gine ftarfe Bergroferung flellt diefe Bldschen
folgendermagen dar: jundchit duperlich erfennt man eine
aus zwei Blattern beutlich sufammengefeste Hille, von
ber Carus mit Recht behauptet, baf dufiere und inneve
Haut ficdh analog dem Chorion und der Dotterblafe vers
bielten. — = Diefe lefstere Hitlle enthdlt ein feingefdrntes,
oft Fryftallhelles Contentum und beinahe im Mittelpuntte,
gewdhnlic) aber excentrifch einer Seite gendbert, befindet
fich ein Eleinered, fehr glanzendes Bldschen, in weldem
man immer einen SKern ober felbft 3wei ober drei neben
einanber erblift. Die dufere Umbiillung des Gangen
tragt nicht felten einen farbigen graurdthlichen ober gelb=
lihen Stoff, ben man abfplilen Fann und wonady bdie
Durdfichtigeit des Blasdchens sunimmt.  Oft fist audy
a8 Pigment in dem Confentum der Blddcdhen, und
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man findet nicht nur runde, ovale und nierenfbrmige,
fondern aud) platte, vierecfige und herzformige Blaschen.

40. Die innerfen Kerne find immer oval und mehs
remale fab idh zwei {o aneinandergeflofien, daf fie eine
varifdfe Oeftalt, einen Doppelfegel bildeten.  Diefe
Wahrnehmung leitete micdh auf folgende Betracdhtung:
Da alle Urnerven anfanglidh nur aus einem Kanale
und _eingefchloffenen Blasdyen befteben, fo gefhieht o3
bochit wabrideinlich, daf, in dem Werlaufe der Meta:
morphofe sum MNerven, bdiefe innerften Kerne wie in ei-
nem Sryftallifationsprozeffe zufammenichiefen, anfangs
varifdfe Meihen, fpater neue Cylinder bilden, welche mit
einer duferft sarten Punftjubftany gefillt find, und daf
folglid) aus8 Dben Kermen bdie Primitivfafern hervorgehen.
Daraus erbellte zugleich, daf Feine foldhe Fafer ein bleis
bended Blaschen durchbobren Fann, indem alle Bldschen,
welde nicht mit gur Fafer werben, neben derfelben lies
gen Dletben. Bei den Muskelfajern hatte i) midh fchon
friher {ibergeugt (f. meine Hiftologie, Anbang), daf fie,
anfangé aus Blaschen mit Eleinen, ovalen Kernen beftes
bend, geradbe durd) Berfhmelzung der Kerne und durdh
Aufldjung ded dhbrigen Contentum und Hitllengebildes
fich erseugen. Die Nevvenbldschen beobadbtete idh in
verjchicbenen Cntwidlungsftadien an  dem Fdtus von
Hausthieren und nach dem, wad die BVergleihungen und
genetifchen Analogicen bdariiber bieten Fonnten, fdheint
mir der BVorgang folgender ju fein.

41. Jn bem zum Nerven werbenden Kandlchen ge
vinnen die Kerne und nehmen in ihrer ovalen Nidytung
au, wodurch fie das Blasden fprengen. (Diefe Dehis:

2
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aeny erinnert an dad Debisziven ded befruchteten Eied.)
Getdrnte Flhffigheit, welche das innere Blaschen umgabd,
ergicft fidy, Dei gleichyeitiger Reforbtion der duferiien
Blajomwand, und nachdbem bdie Umgebung bded Kerns
feine Differeny aufgegeben bhat, gevinnt wieder aus
diefer homogenen Urfliffigkeif bdie Scheide Der Fafer
und ber Bimbel. Der Begriff ded Werbens in Dder
Natur falit aber in feiner Grundbedeutung mit dem
Phaenomene der Gdhrung, des Blafenaufwerfens zujam:
men.  Die Kerne der Nervenblddchen, von denen idh
glaube, dafi fie folibe find, verwandeln fich, voahrend fie
jur Primitivfafer umgebilvet werben, in Hohleylinder,
die dann, al3 Wicderholung ded erften Juflandes, wie:
per eine feine, Fryftallhelle Punktfubjiany einfdliefen, fo
baff alfo aud) in bder Primitivfafer die Gegenjise von
Gontentum und Hille wefentlich bleiben. (S. daritber
vas Weitere fpdter.)

42. Alenthalben, wo diefe Belegungdblisdchen gefun:
den werden, da geben fie dem Forfcher ein Symbol ab,
paff bier die Grundidee bed Organidmus voryugsweife
im Napport mit dem fomatifchen Abbilde fiehe, gleichfam
in bad Leiblidhe Dbeflimmend {iberfliefe und vom Leibli:
chen influenzivt werde. Sdyon die rohere Anatomie Hat
bie Organe, in denen fie Mervenkigelchen fand, einem
Gentralfyfieme zugezablt; doch ditrfen wiv nidt vergeffen,
vaff aud) nervofe Gebilbe vorhanden find, in Denen das
Borfommen der Blasdden einen untergeordneten Suftand,
¢ine untere Gnfwidlung Dbejeichnet, wie in den foge:
nannten Kapillarnerven, welche Nerven auf embryo:
nifder Stufe andeuten. €3 ift eine, noch gar nidyt
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genug gewindigte, aber von genefijdher Wiffendyaft ald
auferft wichtig erfannte Wahrnehmung, baf im Orga:
nismus alle Durdygangsphajen ded Werdend immer fi:
multan in eingelnen Neften vepréfentivt werben, als
wolle ber Organismusd rvecht inftruftiv den Naturforfcher
baran erinnern, baf die Drganifation aud einer Reibe
von Umwandlungdmomenten hervorgegangen fei.

43. Die Blasddhen Fommen vor, wie bereits §. 33.
uberfichtlich angegeben wurbe: im Gebirn und Ricdmn:
marfe, in ben Ganglien, in organifdhen Fafern (Nervi
molles) und in ben Kapillarnerven. Da idh in der
Jolge bie Ganglien, organifhen, grauen Fafern und
Kapillarnete befonders befradhten werbe, fo habe ich Dier
nur die Gebirn: und Riadenmarfbladchen weiter zu be:
ftimmen.

414. JIm Gebirn findet {ich bdie grofte Anbhiufung
per Blaschen und e3 ift fdhon aud bdiefer empirifhen
&hatjacdhe der Schlup zu ziehen, bdaf im Gehirn ein
Hauptcentralpuntt des Lebend gegeben wurde. G3 ver:
ftebt fich von felbft, daf bas Wolumen der Gebirnmaife
von ber Angahl der Primitiviafern und Belegungsblas:
chen abhangen miiffe und daber ein raumlidh entwideltes
Hirn aud) der Ausddrud einer hHioheren Differens zwifchen
Fafer und Blafe und fomit einer hiheren Inbividualitat
bes Organidmus fei.

45. Die Blasdhen finben fich namentlich in der fos
genannfen Corticalfubfiany unb geben biefer dad graue
Unfehen. Die dufere, einem Chorion vergleichbare Hitlle
ver Blasdchen jeigt ein Pigment, weldhed man bei ftark
entwidelfen Blashen fogar an einzelnen Stellen deutlich

2#-
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erfennen Fann und dad fiderlidh ebenfo in ber Mafje
bie graue Farbe hervorbringt, wie bad Pigment Ddev
Blutblaschen in Maffe die rothe Farbung.

46. Die fogenannte weifie, ober Medullarfubitany
wird dagegen wefentlich aud Fafern gebilvet; bodh) legen
fich audh um Ddiefe ablrveiche Blaschengruppen Dherum,
bie, twenn fie gedrangt find, bdie grawen Portionen bils
ben, aber einzeln und jerftveut ftebend, mebr in Der
weifien Farbe verfdhwinden. Worjliglich angehauft und
in fehr ounfler Farbung fann man fie in den Pedun-
culis cerebri erfennen, cbenfo im Pes hippocampi
major. Sm Corpus striatum fieht man fehr leicht die
Blasden fchichtweife neben und wifhen Primitivfafern
gruppirt und diefe auch an vielen Stellen auseinandver
prangend, um fie vollfommen zu umgeben.

47. Die Medulla oblongata iff fehr veich an BIas:
chen, wad auch dicfem Theile, ald hoher entwideltem
Riucdenmarfe, analog ift. BVerfolgen wir die Gliederung
bed8 Gehirnd von Dier ab, bann haben wir daffelbe ein:
mal als Fortfesung ded MRudenmarfs, bdann aber aud
ald ®anglienbilbung zu betradhten. Dad Hirn ift der
heil Ded Nervencentrum, wo alle Primitivfafern ihre
cenfrale Endigung finden und mit Bladdenmaffen man:
nichfaltig umgeben werden.

MWie fich nun fpater die GSanglien ﬁﬁerﬁnupt-in
unferer Befdhreibung darftellen werben, fo verhalten fidy
auch die drei Hirnganglien: Cevebellum, Vierhii:
gel und grofes Gehirn. Die drei Sdadehwivbel
entfprechen Diefen drei Hirnvegionen in genetifcher und
morphologifcher Bedeutung und e find nur die Detaild
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weit complizirter verfthmolzen und e3 haben fich zwifchen
diefe Urwirbel noch Sinnedwirbel mit Sinned = Hirnblafen
enfwidelt, welde aber unferen anatomifdhen Blick nicht
verwirren Eonmen.

48. Jn Dden brei grofien SHirnganglien finben wiv
ftetd ein Sunehmen ber Blashen. Jn die Ganglien des
fogenannten fompathifhen Syfiems freten die Primitiv:
fafern ein, frennen fich von einanber, gehen verfchiedene
Windungen und Ablenfungen von bder urfprimglichen
Nichtung cin und alle Swifhenvdume werben von Blis:
chen ausgefullt, welde audy ald Corticaljubfiany ba3
®anglion fliefen. Jm Hirn ift diefes BVerhaltnif gang
vaffelbe und nur complizicter. —  Die Primitivfafern,
weldhe durch die Medulla oblongata eintreten, iwerben
aunacdhft durch das Cerebellum modifizivt. Hier find die
Blaschen zu einem ftarfen Gangliongeroebe entwicelt
unb vicle Fafern enben fdon bhier und trefen nicht
wie in allen Rumpfganglien, wicder bheraus, G5 wer:
ben aber Dbie Fafern verfchieden abgebogen, zwei ne:
beneinandber liegenbe durch) Blaschen gefrennt, oft wie:
ber gendhert, je nachbem bie idiofpontane Blasdenbes
beutung bier rvealifivt wurde.  Gin Gleidhes erfennen
wir an den andern Hirnganglien, vorzhiglich am grofien
Gebirn.  Hier findben bei weitem die zablveichfien Pri-
mitivfafern ihre Gentralendigung und fauchen {ich in eine
ftarfe Belequngsdmaffe ein. Die phyfiologifche Bedeu:
tung werbe ich beim Abfdnitte von der Jnnervation
erdrfern. —

49. Gine Beobadhtung, bdie mir bejonders fir Gr:
Fenntniff ©e8 phofiologifchen MNerventobes fehr wichtig ift
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unb die ich fhon in meinem »Buche vom Tober andeu:
fete, muf Dier nod) dem Lefer mitgetheilt werben. Bei
per mifroffopifchen Unferfuchung der Blasdhen hatte id
viel Gelegenbeit, alte Subjefre zu anatomiren. Sowol
pas Gebirn eined alten Sdugethiers (Hunded und Pher:
be3) wie eines 97 Jahre alten Menfchen boten miv Gi:
genthimlichfeiten Der Blddchen bar. JIn allen jungen
Organismen und in folchen, welche ohne organifche Sto-
yungen daé mittleve Alter erveicht Datten, zeigfe Dad
ftart vergrdfierte Hirnblaschen eine helle Durdfichtigeits —
pas innerfie Bladdhen, welthed den Kern einfchlieft, ift
immer Flav ju feben und wird nicht felten durch Pen
Nefler der gangen Blafe fo gehoben, vaf ed fcheinbar
oben an der Pevipherie zu fdhwimmen fdheint. In Der
Hirnfubftany alter Gefchopfe habe ich dagegen zablveiche
Blaschen, namentlich in den Bierhligeln gefunden, Dbie
durchaus tritbe und nidyt fo leicht zerfliefbar waven, wie
bie hellens ich fand, daf ein vom jungen Thieve genoms:
menes Gehivnftlick, weldhed einige Stunden in Efjig ge:
fegen hatte, anfcheinend diefelben Blddchen jeigte; dod)
hatten bdie Blaschen einen fidhtbarven Kern.  Jene frit=
bern Bldshen reflebtivten dad Lidht wie ed eine folide
Fleine Glasfugel thun wiwde, bdie Ffeine imeve Werfdyie=
benbeit bder Medien erfennen Iafit.  Oeftere Vergropes
rungen foldyer Bladchen ergaben aber folgendes Refultat:
a) Sn alten Organidmen gicbt e3 Belegungsblaschen,
weldye Feinen fharf umgrenzten Kern haben, fondern des
ven Gontentum ficy in eine trlbe, SKevftallifationen dhns
liche Maffe mit refleftivenden Facetfen verwandelt hat.
b) Ferner gicht ¢5 Blischen, weldhe cinen fo grofen,
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aber getriibten Kern geigen, daf ev dreimal grdfer, als
gewdbnlich exfcheint und von derfelben Befchaffenbeit iff,
wie bdad Gontenfum Dder sub a erwabnten Blasden.
Daraus fdliefe iy, daf die Blaschen dev yweiten Art
auf bem Ucbergange zu ben gefitliten, gleichfdrmigen
Blaschen fiehen und biefe lebteren gans in Kryftallifa-
{ionsEernchen audgeartet find,

50, Diefer folide Suffand der Hirnbladdhen Fann
nicht ohne phyfiologifche Bedeutung bleiben.  Da Ddie
Belegungsmaffe aduferft impreffionabler Natur iff und
ebenfo von der Jbee des Lebend, wie von den Juleituns
gen ber Nervenfafern alterivt werden muff, um einerjeits
durch ibhre Suftandsverdnderung die Dafeindidee umzu:
flimmen, andeverfeitd audy durch ihre von der Jdee qus:
gehende Alteration Lebensmomente auf die Mevvenleifer
su dibertragen — fo muf auch eine fo fichtbare Meta:
morphofe und ein jur Grftarrung fithrender Kryftallifa-
tionéprozef die Fmypreffibilitat dev WBlaschen, Dbad JIn-
fluenzivtwerden derfelben von Seele und Nervenzuleitung,
immer mebr befchranfen und endlich todtlich fiftiven.

51. Bei dem Borfommen confolidivter Bladden in
Mafle findet man auch dag marfige, Dblaschenfbrmige
Gonfentum der Fafern, 0. i. der Nevvenbhohleylinder, ge:
triibt und gleichfom Ernftallifivt. Diefe Beobachtung, die
fchon Ghrenberg madhte, muf iy beftatigen. Jene vers
dnberten Hivnblaschen aber, bdie ich verichiebenen For:
fhern gezeigt Dabe und bie ich im Hirm organifh aus:
gelebter Gefchdpfe Jebem unter einem flarfen Schiet'fchen
IMifroffop su zeigen im Stande bin, halte ih fiir den
fomatifchen Ausdruc einer jum Jode flhrenden Orga:
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nifation, . h. eines natinlidhen Nerventodes.  Meine
Ueberseugung fleht um fo fefter, nachbem ich ein Theil=
dhen vom miftlern grofen Hirnlappen und ein anbderesd
bom Wurm ded Cerebellum eined Menfchen unterfuchte,
weldher  vier Jabre vor feinem Tode bdad Geddcytnif
gdnglich verloren batte und wie cin Kind willenlod ge=
wefen war.  Alle Blaschen, welche ifolirt und deutlich
erblict werden fonnten, seigfen eine, in Facetten veflef:
tivende CSubftang, bdie fie gan; qusfilte, wahrend man
body bei cinem normalen Bldschen nicht allein die Dop-
yelte Blafenwand, den feingeFdrnten Snbalt und bas in-
nerfte, eingefhachtelte Blaschen mit dem Kerne erfennen
fann. —  Nody fibervafchender war das sablveiche Wor:
Fommen bev confolidirten Blaschen in mehren Ganglien
bes Plexus coeliacus bei einem Sndividuum ,  weldhed
an Phthisis abdominalis gefforben war. Hier zeigte
fid audy eine CigenthiimlichBeit der Nervi molles, wel:
de faft nur aus Scheiven su beffehen fchienen, deren
(fonft Blischen enthaltended) Gewebe nichtd weiteres,
als bellen feingedrnten Giffoff verriet.

52. JIm Rudenmarfe bilben bdie Blasgchen die mitts
lere, grave Subjtany. Das Niidenmart ift, was bier
vorldufis bebauptet wird, nur bder gemeinfchaftliche
Hauptflamm aller Rumpfnerven und Fein Nerv endet
bier central, wie Hall und Bell von den fogenannten
Neflerionsnerven verficherten.  Im Rirfenmarfe werden
die Fafern nur auf das Mannidfaltigfie von Bldsdhen:
fubftany umgeben, welde an vielen Stellen bdie AUnjhwel=
lung des Stranges verurfachen, bodh nicht immer, bda
aud) Junehmen dev jurtaponivten Fafern, namentlich in
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ben obern Parthien, eine grofere Dide Ded Siranged
bedingt.  Nemaf befhreibt in der grauen Subftany des
Ridenmarkes folide, fich verdftelnde Faferbimbel, welche
von Den Bldschen entfpringen follen. I erblive fie
aber fiir Fortfesungen der Nervi molles vom Sympa-
thicus, der ja, um im Gebirn central ju werben, auch
im Ridenmarke binauflauft. —

53. Die Blaschen der Medulla spinalis unterfchei-
ben fich nicht von denen bed Hirnd oder der Ganglien.
Sie umlagern bie Fafern in zufammengedrdngten und
serfiveuteren Gruppen und oft fraf ich auf Parthien,
wo idh die Fafern ausdeinander treten, mit Blischen um:
bitllt und ifolivt umfponnen fab.

b. Primitivfafern.

54. Unfer Primitivfafern verftebt man die feinfien,
ifolivten Fadchen, welche ungefahr in der Dide von Ya00
bis Yaso Linie dem Mifroffope fichtbar werben und Ddie
immer erft in audgebilveten Gefdhdpien als deutlidhe Fa:
fern erfcheinen, ]

55. TMan nannte diefe Gebilde »Primitivfafern,
weil man glaubte, baf fie die primare Bildbung im
Nervenfyfiem waven; allein diefer Jrrthum entfprang
aué ber Unfenntnif von den VBildungdakten ded Nerven:
fyftem8, bie immer mit Der Blaschenform beginnen und
entoeber ald bleibenbde Blasden Centralovganen ei:
gen find ober in lineaver Form su ben fogenannten Jaz
fern gevinnen.  Die Primitivfafer ift vie lefsite, Die
fpdtefte Bilbung und man thut am DBeften, fie {dledts
weg Fafer zu nennen, wm durch die alte Benennung
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nidht im gevaben Widerfpruche mit der Bildbungsgefchichte
viefer Fafern ju ftehen.

56. E3 Tann feine Nervenfafer entftehen, obne vor:
ber eriftivende Blasdhen. Dad Entftehen felbft Eonnen
wir nicht feben, wol aber vermodgen wir aus den vey:
fchiebenen Buftanden der Blisden, der beginnenden Fa-
ferbilbung und ber vollenbeten Fafer ben AFt des Wer:
bens anfchaulich ju madyen. Die Cniftehung der Fafer
dburchlauft brei Stabien der Progreffion:

57. Sm Unfange gevinnen in der halbflirfjigen Maffe
bes  embryonifdhen Organidmud (madbem der Meri:
vian ded mifrofosmifden Lebensd, bie Rirden:
mart : Primitivfalte, gezogen und  fomit Oben
und Unten beflimmt wurde) — Eleine Kandle, welche
bei der raumlichen Abfcheidbung einen Zbheil der homoge:
nen Gifliiffigkeit einfchliefen. Diefe ciffoffige Punkrmaffe
enfwidelt immer bdeutlichere Bladchen und ed gevinnt
der Kanal zu einer immer beftimmteren TWandung,.

58. Nadhbem in fortfchreitender Differengirung desd
Organismusd Cenfrum und Peripherie weiter ausdeinan:
ber vitfen, serfallen innerhalb der Kandle die Blaschen
und Punfte; ed gevinnen aud dem eiffoffigen Inbalte
febr Delle Linien, weldhe al8 Anfinge der Fafern, nies
malé miteinander verfthmelzen, fondern immer merflicher
nach Jfolirung ftreben. —

59. Sm lebten Gntwidlungdftadio fieht man Dbie
Fafern aus Fleinen, feinen und ehwad fpivaljbrmig ge:
brehten Kanaldhen beftehen, welche bei niecdbern Thieren
Punft= und Blaschenfubfiang, bei hoheren aber meiftensd
ein helled, theild bhomogened, theild durc) zavte Linien



fchattivted Mark cinfhliefen. Gruppenweife umgeben
fich diefe Fafern mit ftacfern Seheiden, welche aus der
fie umfplilenden Giflitfjigeit gevinnen und die Spiralz
brehung Der 3ufa1nn1engebﬂnbeuer{ Fafern durdhichimmern
lajjen. — Sdhon Fontana bejchried den @ylinberinbalt
als eine gallertartige Subftang. Jch febe fie bei hobern
Gefchbpfen immer negavtig und fiveifig, und ausdriid:
par. Gingelne Biadhen finden fich dabei immer einge:
fchloffen.  Dasd von Remak (Fror. Notizen 1L B.) be:
fdhricbene Band, weldes Valentin feugnet, babe ich
pergebens gu erfennen gefucht und fiets einen halbflifjiz
gen QSnbalt, nie ein fefted, theilbares, geftreifted Ge:
bilbe bemerft. ur cinige Male fabe idhy ein ahnliches
Band, welched dreifacdh in einer Robre lag, aber deut:
lich al8 Bimbel breier Fafern und nicht ald reine Priz
mitivfafer fidh darfielite.  Ganz bdaffelbe werden die Fleiz
nen, banbartigen Glemente gewejen fein, deven Trevivanus
in . Beitrdgen H. 2. 39. erwahntiund die er »Mark:
eylinder# nennt.- Sollte aber nidyt cin Juftand, wie ich
in §. 49. anbeutete, in alten Drganidmen cinen banbd:-
artigen Merveninhalt bis ju einem tobilichen Grabe verz
anlaft bhaben?

60. Tt fo leicdht, wie die mifrologe Befchaffenbeit
per Fafer war ¢3 den Anatomen miglidy guworden, dad
centrale und peripherifche Verbalten ju evbennen. Schon
bie Beyeichnung: Wurgel und peripherifches Gnoe
ift mit den Lebensaftionen des Nevvenfyftems fo widers
ftveitend, daf ¢3 jur mifrologen Aufgabe der Gegenwart
gebort, bas Anfangen und Gnoen ciner Nervenfafer fo
evident wie mbglich u machen, um immer allgemeines



bie Ueberzeugung su begrinden, daf eine Nervenfa:
fer gav Fein Gnbe hat.

61. 2ie wir diefe Behauptung auf phyfiologifdem
Wege beweifen Finmen, wird in der Folge aufgeftellt
werden; bier haben wir zuerft die Emypirvifer su berubi-
gen und dad Mikroffop ju fragen. Iie verhdlt fich au=
nadyft die Nervenfafer perivberijch 2 —

62. Ceit Hallers Beit wabnte man, daf jede Pri:
mitivfafer frei ende, ebenfo wie man fidh damald nach
Bichats Meinung  bdie Arterien freiendend vorftellte.
Man wufite, daf gewiffe Nerven Lebensduferungen vom
Gentro nady der Peripherie und andere umgekehrt leite,
fen und unterfchied baber zwei Arten von Nervemvur:
seln, eine fenfible und cine motorifhe. Die Vorftellung
von cinem Baumreifer - Nervenfoftem wurbe nidht von
ber Genefid wiberlegt, weil damald Feine genetifche
Wiffenfchaft eriftivee.  Wiffen wir aber, baf der Orga:
nismus urfprimglich al8 Blafe, Hohlfugel, in die Gr:
fcheinung tritt und daf an einer Kugel Feine andere Li-
nien al8 Kreislinien gejogen werden Ednnen, fo bdarf
man fdon mathematifch vermuthen, bdaf fowol die Ge=
fafe, wie die Nevven Ereidlinig gebildet fein miifiten,
d. b. Daf fie in fich felbft, in ihren Urfprung jurids
Fehren —

63. Balentin und Emmert jeigten juerft an fhnen
und infteuktiven Abbildungen, daf jede Nervenfafer, wo
fie in peripherifthen Organen, 3. B. in Muskeln Vief,
nicht frei aufhovte, fondern umbehrte, eine pevipheri:
fdhe Sdhlinge bilbete. Walentin fhlof davaus empiz
vifh, Daf gwei im Gehirn ifolirt entfpringende Fafern,
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| von benen 3. B. bie cine moforijd), die andeve fenjibel
fich verbalte, am peripberifhen €nbe fich veveinigten,
gleidhfam zufammenftiefen und verichmdlzen. —  Dhne
und fchon jest gegen biefe unmorphologifche Anfidht aus:
sufprechen, wollen wir voverft nur die Thatfache, nam:
~ lich bie pevipherifche Umbiegung der anatomifd) verfolgs
' ten Kafer fefibaltens denn biefe ift wahr und durdhaus
einer phyfiologifhen Lebenderfenntnif analog.  Aufer
Burdad), Garus und Schwann, weldpe jene Thatfache
beftatigten und abbildeten und auf deven Schriften idhy
hier verweife, mufi idh eingeftehen, daff e mir gar nidt
fdhwer wird, jene peripberifthen Bogen darzuftellen. —
Qch habe feit 1836 Feinen Frofch praparirt, obne uerft
bie feinen, bubfch tiber die Muskelfafern fteigenden Ner=
penumbiequngen 3u fuchen und zu findeny id) verfolgte
mit der Nadel eine Fafer weit fiber die Biegung hinaus
und in der riwflaufenden Ridhtung, wo idh mehremale in
venfelben Merven zuriifgefithrt wurde, aus dem Ddie un=
terfucdhte Fafer hervorging. Doch ift diefed nicht immer
ber Fall und ich fah Jafern, bie fih fiber viele anbdere
wegfdhlugen und in ein gang anbeved Winbel juriid-
liefen.

64. Die ifolivte Werfolqung bder Fafern in ibren
Umbiequngen ift febr {dhwierig, weil man leicht in den
mannichfaltigen fdeinbaren Wernehungen bder hibrigen
Sdhlingen den Faben verliert. Sehr fchon fah ich diefe
PBogen in der Ritfenhaut des Frofhed, wo aud) Burs
bach und CGarus gleichen Anblif hatten. Am Mefente:
vium  eined Hundes vermodite ich bdie Bogen weitausds
fdweifend und immer weiter fibereinander wegfleigend
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st feben, Doch darf man, wie i namentlich bier am
Mefenterium evfannte, nidt glauben, daf mit bem Fa:
ferbogen immer bdie leste, dufierfte Grenge ded MNerveniy:
ftems gegeben ift.  Mit diefem Bogen fdlichen fidh bdie
unveraftelten Fafern, aber e8 giebt nod) wirklich
genebte, feinere, jerfliefbarere und blaschenartig Fons
ftruivte Nervenfaferdyen, weldhe fich fiber der Grenge der
Bogen Dbefindben und wie ein Nervennes bdie Gerocbe
tiberfpinnen. Hiervon fpater. —

65. Die Jris bietet dem Forfdher ebenfo deutliche
pevipherifche Mervenumbiegungen dar, wie bdie Sungen:
papillen, bad Jabhnfadchen, die Horblafe, die Taftpayille,
alle Musteln 2. und ausd dem Vorfommen bderfelben in
fo verfdhiebenen Organen gebt hHervor, daf diefe Art bes
yeripberifdhen Lerbaltend dber Fafern dasd wabrhafte
und ttbervall normale fei. Diefes Verbalten bdeus:
tet aud)y auf die erfte Bilbung ber Fafer bin, bda bdie
gevinnenden Urfandldhen, al8 Beidmungen an einer Ku-
gelperipherie, nothwendig ein Ganzed, Jufammenban:
gended fein miffen.

66. Bon der grofiten Wichtigheit wird nun dad ge:
naue Crfennen der Faferbefchaffenheit am Centraltheile
per Fafer. Die Feinheit bed Gegenflanded madht die
finnliche Anfchauung febr fcbwierigy doch bat dad menfdh-
lihe Auge auch bier Mittel gefunden, in bdie Kleinbeit
ber Konfiruftion eingudringen. Jch batte fdhon Tangft
aud den Affenn der JInnervation und deren phyfifalifchen
Analogicen a priori gefchloffen, daf die Fafern im Ges
himm fich ebenfo, wie in ber Regio peripherica verhals
ten, 0. i. Bogen bilben miuften, wonac alfo jede
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Tafer in ihrer Gefammtgeftalt eine in {id
gefdyloffene Kette abgdbe. Diefe Bermuthung
habe ich Dbeftatigt gefunten.

67. Die hypothetifchen Reflerionsdfafern Hall's, Grain-
qer's, veranlafiten midy, in dem Ridenmarfe nach Cen:
tralenden Der Fafern ju fuchen. Die forgfaltigfte For:
fdhung und bie Dbedeutendfie Vergrdferung boten aber
feine andbere Anficht bdar, al3 bie, Daf im ganzen
Bevlaufe ded Nidenmarts Feine cingige Fa:
fer ihren Gentraltheil, ihr fogenannted Enbe
finde, baf alle Fafern, wie in einem grofen Nerven:
ftamme, ofne Verfchmelzung (nur mannichfaltig verjdho=
ben und jufammengeblindelt, oft gefrennt und ijolivter)
neben einander liegen, niemal$ ein Gnbe zeigen, fons
pern fadmmtlich sum Gebirn aufffeigen.  Die einzige
GigenthimlichFeit, welche bas Nidenmarf von einem
gvofen Nevoenftamme unterfcheidet, ift die, daf im erfte
ven eine Menge von Blasdchen angehduft ift, die demfel:
ben bdie hihere WBebdeutung eines Centralorgand gicbt.
@3 findben fich allerdingd fleine Umbiegungen, wie Ne=
mak befdhreibt, und Schlingen, namentlih fichtbar in
ben Spinalganglien; indeffen find Ddiefe niemals Gen:
fralz, fondern eingig und allein pevipherifche Endumbie-
gungen der aus bem Gehivn hevabgeftiegenen und wie:
ver dabin laufenden Nervi nervorum. —

68. Tahrhafte Centralumbiegungen der Fafern find
aus phyfiologifhen Grimben nur im Gehirn zu fuchen.
Gs ijt freilich fehr fchwer, Dbei der Verwidlung des mi=
Froffopifdhen Gegenftandes bie Plerus nachyuwweifen; aber
in ber grauen GSubftany der grofen Hemifphdren glaube icy
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penfelben oft auf ber Spur gewefen 3u fein. - G thut
ubrigend der Sache Feinen Abbruch, wenn dag Auge
nicht immer fehen Fann, da Analogicen unbd die phyfiolo-
gifche Crfenntnif des Nervenlebend dad centrale Umbie:
gen und nidt freie Enben einer Fafer ald nothwendig
und bder Funftion angemeffen, beweifen. Daf fich die
periphevifchen Umbiegungen fichtbar machen laffen, werde
ich fpdter in befondern Kapiteln darfellen.

69. Da die Nervenfafern einen centralen und peri:
pherijchen Bogen madhen, alfo nivgend enden, fo muf
aucy eine Seite biefer Nervenfette verfchicden von der
andern, d. p. eine Seite muff ausdlaufend, die andere
vitlaufend fein. Jn der Lage der Ridenmarksfeis
ten ftellen die pinteren fogenannten Wurgeln riiflaufens
De, Die borbeven bagegen auslaufende Fafern bar, bie
ticlaufendben Fafern miffen aber, da fie von der
Peripherie sum Centro leiten, Empfindungs-Or:
gane, bdie auslaufenden, da fie vom Gentro nach
ber Peripherie leiten, Reaftions-Organe fein.

70. Daffelbe Berhaltnif finbet aud) bei der Archi-
teftur bes Gehirnd, als modifiirter Anfangstheil der
Rudenmarfsnerven, Statt, nur mit dem Unterfdyiede,
baf bie obere Seite bed Gehirnd der hinteren bdes itz
denmarts, bie untere Seite ben vordern Ritdenftringen
im Algemeinen entiprecdhen muf.

71.  Die Gerebralnerven haben daber, ebenfo wie die
Gpinalnerven eine percipirende und ecine reagi:
rende ©ecite, ebenfo wie cine galvanifhe Kette eine
audlaufende und juriiflaufende Halfte hat. Die perci:
pirende Fafer eined Cerebralmerven wird CGmyfindung im
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Gebirn bewirfen, wabrend bie teagivenbe Fafer irgend
eine der 4. im § 17. aufgeffellten Neaktionen verurfa:
chen mufi, und diefe entweder durch eleftrifche, magne:
tifthe, galvanifhe Cricheinungen, durdy icht, Whrme,
oder burd) chemifche, organifch ideelle und medyanifch=
motorifhe Reaftionen offenbart. :

72, Wenn wir nun im Gehirn den Typus ves Rit-
denmarts wiedererfennen miffen, bdann Haben wir audh
bie percipivende und veagirvende Fafer jedes Gerebralner-
ben miglichft aufjufuchen.  Bwei Nervenpaare gewdhren
gang deutlich ben wenig verdnberten Nicennerventypus;
benn bas finfte Paar wie der Preumogafiricus verhal:
ten fich gang wie Intervertebralnerven. Hierfiber ver:
" gleiche Joh. Millers Phyfiologie ~von bden fonfitiven
und motorijthen Eigenfchaften der Gehirnnervens S, 634,
wo Ddie empirifche Seite bdiefer Unterfuchungen viel Licht
gewdhren fann und deffen Grperimente idh wiederholte,
ohne jedoch die phyfiologifchen Schliiffe Millers alle ans
suerfennen. Ueber diefe wird fpdter geurtheilt werben.

73. Jd Dabe oben ausgefprochen, daf alle Fafern
im Gchivn ihre centrale Region finden und swar auf
bem LWege einer ununterbrochenen Umbiegung, die um
fo weniger pweifelbaft ift, als fein Anatom jemald im
Gtanbe gewefen ift, freie Gnben nachyuweifen.  Jm
Rirdenmarfe liegen die Nerven neben einander und ez
ben durd) Ddie vorderen Wurzeln nady den peripherifchen
Organen, biegen fich hier um, verbimdeln fich mit andern
viiflaufenden Fafern, treten durch die hinteren LWurzeln
wieber in bas Ridenmarf ein, um jum Gehirn und in
ihren Anfang zuriczubehren.
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74. Jm vidhtigen phyfiologifden Sinne haben wir
baber audlaufende undb einlaufende Fafern zu
unterfcheiden und diefe Benennung ift weit wiffenfchaftliz
dher, al8 die {blidie Gintheilung in fenfible und moto:
vifche, weil Bewequng nur eine Art der NReabfion ift
und die auslaufenden Nevven mehre NReaftiondenergien
aufiern.

ENE. Unter{cheidung der peripherifchen
Elementarformen.

a. Wudlanfende Primitivfafern, analog ven Vrteriens

.75, o wie die artericllen Mohren an Starfe Ddie
pendfen Gulinder {ibertreffen, fo finben wir audy, baf
bie auslaufenden Primitivfafern im Allgemeinen farfer
und fefter find, alé bdie einlaufenben. Nemaf fand biefe
Berfchiedenbeit fehr richtig und forgfaltia bheraud und
bilbete fie fo ab, wie er fie fah und wie ich vollformmen
beftatigen Darf.  Man fann diefe auslaufenden Fafern
am evidenteflen am vorberen Theile ded NirdFenmarfes
erfennen; fie Defifen eine. bichtere, tritbeve Hiille, erhal=
ten daburd) ein undburchfidtiges Anfehben und wenn idh
fie ben Arterien verglich, fo gefchal diefed befibalb, ba-
mit analog angebeutet werdbe, baf fie ebenfo wie bie
Avterie nicht frei enben, daf in ihnen eine Lebendridhtung
vom Gehtro nach ber Peripherie geleitef werbe und daf
biefe Richtung auf Bildung abzwede, . i. Activ, und
in gweiter Poteny: NReaftion. —

76. Diefe auslaufenden Fafern bilden, wabridhein:
liy ganglih bdie vorbeven, fogenannten RiFenmarfs:
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wurzeln und wenn audh nidht immer ein fo differenter
Biloungsyuftand, wie oben angegeben, diefe Fafern von
ven eiglaufenden untericheivet, fo iff bdiefed nur in bder
Bavtheit des Materiald und in der Unvolfommenbeit
der optifchen Hilfsmittel begriindet.  Deutlich fabh ich
inbeffen Die audlaufenden %ai‘ein im egenfake zu den
fogenannten fenfibeln in dem Nervus facialis, ferner
im L. Ajte ded Trigeminus, {dhon in feiner Portio
minor, wie in dem Laufe des buccinatorins, masse-
ter, mylohyoidens 2., cbenfo im Accessorius Willi-
sit, ber nichtd anbered, ald ber sum Vagus jurtapo:
nivte motorifche, auslaufende MNerv ift. (BVergleiche dar:
itber bdie Schrift von Bifchof.) Im Nervus facialis
find die meiften Fafern auslaufend und was fich ald fen:
fibel ergiebt, wie fchon Gfchericht ausd Verfuchen erfann:
te, find dbem Faecialis beigebiinbelte, riicflaufende Fafern,
bie in ibrer Ructehr sum Gebirn grifitentheild in den
Trigeminus fiberfreten, bdeffen beide erfte Aefte faft
gany aus foldhen surticklaufenden Fafern beftehen.

Ghenfo verbalt 8 fich mit allen andern motorifchen
Safern, wenn fie fenfibele Grideinungen dufern. Man.
thut Unvecht ju fagen, bdiefer oder jemer MNerv erhalte
bon ecinem andern feine fenfibeln Fafern, 3. B. bder
Nervus facialis erbalte, al8 urfprimglich motorvifcher
Nerv, feine Emypfindungéfafern vom Nervus vagus,
namlich dburd) den Aft im Fallopifthen Kanale, bder von
Guvier und Arnold befdhrieben wurbe. — Durd) folche
itbliche Ausdructsweife wird die Phyfiologie ded Nerven:
foftems gang verwivet, Denn der neueven Wnficht Fommt
e aquf Die Geftalt und Verlaufweife des Nerven weni:

3#



36
ger an, alé auf die Qualitdt feiner Fajern. Man witd
mit Der Jeit immer prazifer die auslaufende und einlau=
fenbe Bedeutung der Fafern refpeftiven muffen, wenn
nicht die fortgefdhrittene, phyfiologifche Anfdhauung in
viveften Widerfprudh mit der anafomifchen Terminologie
gerathen foll.

77. Jm Gebirn findben wir die meiften audlaufen:
ven Fafern an den Hirntheilen, welde ald Fortbilbun:
gen der unteren Seite ber Medulla oblongata, alfo
al$ sufammenhingend mit den vorderen NRiudenmarks:
ftrangen, betvadytet werben mitfjen.

b, Ginlaufende Primitiviafern, analog den Venen.

78. Die ein- ober viiflaufenden Fafern find, da fie
gany analog wie die Blutabern 3u den Arterien fich
verhalten, die an der peripherifchen Umbiegung bed aus:
laufenben Fabens Dbeginnenden Fortfebungen bder vom
Hirn ausgelaufenen Fafern. Man nennt fie gewdhnlich
fenfibel, weil fie Alterationen bder peripberifhen Gebilbe,
in benen fie verlaufen, zum Eenfovium leiten.

79. Jm Algemeinen erfennt man bie ricdlaufenden
Fafern, obgleidh fie die ununterbrodhene Fortfebung der
auslaufenden find und fdpon Ddieferhalb nicht befonders
verfchieden fein Ednnen, doch an einer garteren, feinerven
und gerfliefbareven Gylinderform, bdeven Jnbalt bheller
und mehr bladdhenartig fich davjiellt. Diefes fand aqud
Gmmert, obgleih Ehrenberg, Walentin u. A
jede mifroffopifche Differeny bezweifeln. — - €8 ift fibri-
gend auf bie LWerfchiedenheit bdiefer Fafern Fein zu gro-
fies, emypirifhes Gewidht su legens o8 ift genug, bdaf
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man weiff, die auslaufendben Fafern verhalten fich wirk:
lih im Allgemeinen anbdbers ald bie einlaufenden
und die Verfchiedenheit der Cplinderftarfe fei darin be:
gritnbet; — winden die Nervenfafern in grdferen Fors
men ausgedriidt fein, al8 bas Gefafivfiem, dann wirbe
auch ficherlich bdie auslaufende Fafer fich ebenfo diffevent
von der einlaufenden untevfcheiden, wie die Arterie von
ber Vene, —

80. @3 geht aqus Fritherem bervor, baf die hinteren
Strange und Wurzeln ded Riudenmarts aus diefen cin:
loufenben Fafern gebilbet fein miffen. Alle fogenannten
fenfibeln Gerebralnerven {find gleihfalls nidhtd anberes,
ald jablreich zufammengebimbelte, riclaufende Fafern,
weldhe hier in Der Mabe ded Centrum wie Bache in ei:
nen Strom zufammenfliefen und neben einander gebiin:
pelt ibren Urfprung wieder auffudben, um dann al3
auslaufende Fafern wieder zu beginnen.

SI. Man muf aber die Anfidht fallen laffen, baf
alle fogenannten reinen Empfindungénerven, wie 3. L.
bie Sinnednerven, weldhe gar Eeine motorifche Bebeus
tung baben, nidht aud) audlaufend und einlaufend jzu-
gleich feien, D. h. ebenfo bie reagivenbe, wie die receptive
Gigenfchaft in fih verbanden. Im Gegentheile Fonmen
ibnen beide Lebensbedeutungen im vollfien Mafe ju. —

82. Die Mifrologie bat niht allein das periphe:
tifhe Umbiegen bder Sinnednerven bdeutlicdh aufweifen
Eonnen (und ich werde dariiber nody befonvere Darftellun:
gen im Bevlaufe diefer Schrift machen), fondern eine
phyfiologifche Leobadhtung zeigt obhne Bweifel bdie Fraf:
tigie und auffallendffe Neaftion. Sdon der Umifiand,
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baf obne ecine Defonbere Nichtung der Innervation vom
Gebirn nach den Sinnedorganen, duvd) dad, wad man
Aufmerffambeit Der Sinne nennt, entwebder gar Feine
ober febr fdhwache Perception und Senfibilitit Statt
findet, Deweifet deutlidy, wie ohne Willendrichtung Dbev
Seele auf dad Objeft, alfo obhne auslaufende Reaktion,
cenfrifugale Snnevvation, Feine centripetale Midhtung er=
regt wird, weil ja die Nervenfafer, ald8 Analogon eines
galvanifchen Leitungsdrabted, ein gefhloffenes Ganges
und bie Kette yweier Nichtungen der IJnnervationsftvd:
mung ift. it fibrigens a8 Aufhorchen, das Spannen
ves Gefithls, bver Blikk ¢ etwad anderes, als centrifu=
gale Jnnervation, bingeleitet durd) audlaufende Nerven:
fafern?  Die Anfiht, bdaf alle NRealtion nur Bewegung
fei, baf auslaufende Fafern nur Jdentitat ‘mit motori=
fen Fafern haben — gab 3u einem grofen Mifbraudye
per Mevvenerflarungen Weranlaffung.

83. Das BVorfommen fogenannter varifdfer Fafern
in ben grofien Sinnesdnerven gicbt mit bier Gelegenbeit,
fiber bie Grifteny Derfelben wahrend bed Lebend ndabere
Aufichlirffe su geben. Bebanntlich unterfchicd juerft €h-
renberg (Poggend. Annalen, 1833. Bd. 28.) varifdfe
Safern, weldhe er in der grauen und weifen Subftan
bes Gehirng, in erfterer noch al8 SKugelveiben erfchei:
nend, fand.  Diefe Fafern zeigten fidh voryugsdweife in
ben brei grofien Sinnednerven und im Sympathicus.
Diefe Unterfcheidung wurde von Walentin, Remaf, Ber:
ved 1c. noch mehr Detaillirt, obgleidh Kvaufe und Trevi:
vanud viefe Fafern entreber nicht finden Fonnten ober
fie al8 Prodbubte ded Tobed und der anatomifdhen Be-
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pandlung evldrten. Balentin hielt fie fpafer fir Com:
preffionen und legt den WVarifofitdten an den peripheriz
fchen MNervenregionen gleiche Qualitat bei.

84, A3 ih mein Syftem bder DHiftologie fehrieb,
alaubte ich an bdie Crifteny parifdfer Fafern im leben:
ben MNervenfyftem und bhielt diefelben fitr flehengeblie:
bene Uebergangsfovmen, cine genetifche Anfidyt, bie an=
pere Phyfiologen in meiner Schrift oft gelten liefen und
felbft vertraten. egenwartig muf id) aber dad Bov:
Fommen varifdfer Fafern, al8 einer befonderen und von
ber Sdee bed Nervenlebend Dedingten Elementarform, -
gémylich leugnen. LWaritdfe Fafern exiftiven nicht. I
habe mich fiberseugt, daf immer da, wo fie gefehen wur
pen, entweder anatomifche Behandlung oder optifche
Taufdhung Schuld waren,

85. Die anatomifche Behanblung madht ausd einfa:
dhen Glementarcylindern fehr leicht vavifdfe Fafern. Schon
Treviranud glaubte vom Sutvitt ber Luft diefe Erfdei-
nung ableiten zu miffen und Milerd, Webers und
meine eigenen Grfahrungen fpredhen Ddofiir. Da aud
febr oft Waffer auf die Fafer einwirft, fo iff die Ver:
dnderung dex urfprimglichen Form um fo grofer. Wenn
eine Hirn: obder Sinnesnervenfafer einige Beit an Dder
uft liegt oder mit Weffer bevlihrt wird, bdann zieht fie
fich in ber Hiulle sufammen, bdad Gonfentum gerinnt
ftellemweife und endlich gerfallt Alles in Fleine Blaschen.
falte der Luft ober falted Waffer madpen diefe Veran:
perung noch evidenter; man erfennt bald gar feinen in
- peren Hillenvand mehr und 3 fieht die Fafer aus, alé
feien Fleine Segel in cinander gefdhoben. LWarme Luft
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macht ebenfalld Warikofitaten burch ftellenweife Ausdeh-
nung ber Fafer. Die mebhrfachen Cinwirfungen von
Weingeift, Waffer, Lempervatur 2. mbgen die Urfache
der Kugelaggregations - Theorie geworben fein, alé beren
LWertreter unfer ben forgfaltigeren Forfhern nody Kraufe
gu nennen ift.  3u bemerfen ift aber noch, baf ich im
Gehirn Ertrunfener, am Sdlagfluffe Geftorbener, fiber:
baupt fuffocatorifch Getddteter immer eine qrofie Fajer:
varifofitat im Gehirn und in den Sinnednerven fano,
was mich friber, namentlich nach der anatomifchen Uns
terfudyung eines Crhenfren, 3u der irvigen  Meinung
fibrte, al8 feien SBarifofitdten normale Elementaraus:
briife im Nervenfyfteme.

86. Abgefehen von der, durd anatomifche Behand-
lung erjeugten, perlfchnurartigen Faferung, finbet man
aber nod) wirflich eriftirende, weldbe indeffen optifch vers
fannt und durchaus Feine varifofe Fafern, fondern Gy-
linder mit angehefteten, furtaponirten Belegungsblaschen
find.  Diefes habe ich fehr oft erfennen fonnen.  Man
findet Kigelchen, Bldschen, welde reiberoeife mit feinen
Jadchen verbunben ju fein fheinens in ber grawen Sub-
frany didhter und deutlicher, in ber Marfubftany feltencr
und fleiner. Auch in den bidjeren Sinnesnerven findet
man fie neben ben fpdter entftandenen abnormen Bari-
fofitdten, aber man bat fich ju bitten, diefe fdheinbaren
Anfdhwellungen ald von dem Rbhreninbalte audgehend 3u
betradyten.  Jm miglicht frifchen Suftanbe fieht man fie
al3 Blashen angeheftet und fie baben ficherlidy viefelbe
DBebeutung, wie alle Belegungsblaschen, namlich ber
Sofer cine Centralitit su geben, ober audh fie find eins
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selne unentwidelte Subftangpiinfichen, gleidywie in ben
fomypathifchen Fafern.

c. Die verdftelten Nevvenneke, analog dem
Kapillarfvitem.

87. Ueber bdiefe Kapillarnervennee hat man ent:
weber Aduferft verwirrte Meinungen, ober Sweifel laut
werden laffen, ober man weiff gar nidhts davon. Dbhne
die richtige Kenntnif diefer merfoiirbigen und dody von
ber Genefis ded Nervenfyftems bebingten Nese bleibt
man aber unfabig, eine Meibe von Crfdheinungen yu er:
‘Flaren, welche mit grofem Unrecht den ifolivten Primi:
tivfafern zugefchrieben werden.

83. Die Kapillavnervennege eriftiven in Wabhrbeit
und werben burch jebes gute Mifroffop gefehen. Die
Gntitehbung bes Nervenfpflems lehrt und aufierdem theo:
vetifch, Dafi die netartigen Gebilde, von denen hier die
Nede ift, ovganifh bedingt find. Sie mitffen fich tiber=
all, auch wo fie bisher nidht empirifch dbargeftellt werben
fonnten, in Den Geweben finden und ebenfo wie dasd
Kapillarblutiyftem entftehens mitffen fich 31 den Nerven
und feinflen Geweben ebenfo verbalten, wie Haargefafe
i ben Gefafftammen und Parvenchymen und ebenfo, wie
an Stellen, wo bdie Ernabrung auch ohne direfte Durch-
bringung von Gefafien gefchieht, bdas Kapillarfpftem zu=
viiftritt, ebenfo miffen aud) die RKapillarnervennese da
feblen, wo das MNervenleben bis auf das Minimum fich
juriizieht.

89. Diefe Mervennehie werben und aud dber Ent:
ftehbung bed gefammten Nervenfyfiems wver:
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ftandlich. Gang dbnlidh, wie dbasd Urneh bded Gefafifys
flemé in ber Area vasculosa de3 Dotterd {id) davftellt,
eigt fich audy nady dem Gridheinen der nervdfen Priz
mitivfalte in Der organifd) gevinnenden Subjiany ein
belled MNepwerf, aud blasdhendhnlichen Meihen gebildet,
aud denen Dier und bdort beutlichere Cyplinder (Nerven)
hervorgehen, weldhe mit bem Ridenmarie fommuniziven,
Dasd Nervenjyftem ftelt fidh demnach ald ein in Der ges
vinnenden, 0. i fich formenben Subftany ifolivended
Netwerf dbar, weldhes fich in feinen Hauptfirdmungen
s Gylindern entwidelt, welche ald Adhfen der Nebe er:
fcheinen, wabrend die nervdfe Primitivfalte abermals fite
jene ftarferen Gylinber big¢ Grunbdachfe wird. JIm all:
maligen Fortbilden jeigen fidh nun 3 Momente, welde
im Organidmusd dasd Leben hindurd) bleibend find; ndm:
lih 1) Gentralorgane, 2) MNerven (ifolivte Faben), .'-3'.)
Nese (veraftelte, nicht die Cylinderform erveichende MNer:
pennehe).

90. Diefe lefsteren, bdie Urformen bded Nervenfp:
ftem3, wie man fie fo bibjdh und deutlich in einem 48
Stunben lang bebriiteten Gie evfennt, finben fid) aber
nun — und Ddiefed war den Anatomen ganzlidh unbe:
fannt, — im audgebildeten Organismus iiberall an den
Grengen des Nervenfyftems; fie umfpinnen, analog den
Vasis vasorum, bdie groferen Nervenfiamme al8 Ka:
pillarnerven, fie fpinnen fidy an den peripberifdhen Gnbi:
qungen und Umbiequngen fort und durdpiichen fo Ge-
webe, weldhe die Anatomen bisher fiir durchaud nerven:
08 gebalten haben. I habe biefe Kapillarnesse fchon
im Jahre 1837 in einem Eleinen Auffage ohne Grfolg
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befprochen, weil e leiber in der Wiffenidaft damals
Mode war, die Fortfdhritte, wenn fie nidht von einem
| Katbeber audgingen, su ignoriven. Jch freue mich aber
| jest, baf Purfinje, Carus, WValentin u. a. fich von dem
Borhandenfein der Nevvennese, db. h. nidht ifolivter, aus
PBidschen beftebender, alfo embryonifch behavrenber MNer:
pengeflechte fiberzeugt 5aben.

91. Man fieht diefe Kapillarnervennese duferft deut:
lidy an ben peripherifchen Umbiegungen Des Gehdrnerven
an ben Hbrfacden beim Hedht, wo bie peripherijchen
- Gebdrnervenfhlingen und, von ibnen audgehend, bdie
veraftelten MNervennebe fich davftellen. Am Mesenterinm
fieht man fie abermals beutlich; Purtinje fah fie inm Der
Pia mater, wo ich fie fhon im Jahre 1837 angeigte,
Sy habe mich fiberseugt, baf die gange Adufieve Peviz
pherie bed Niechnerven aud Kapillarneten beftebt und daf
nur bie Fafern bes Riednervenganglion ifolivte, ficdh um:
biegende, alfo thicElaufende MNevvenfafern find, woritber
fpater noch befonders die Jede fein wird. MWas Ber:
red (Mifrog. Anat. S. 94) fir Sellgerebsblaschen bhalt,
worin bdie peripherifchen Hautnerven enden follen, ift
nidhts andered, ald deutlich erfennbared Kapillarnerven:
nes, weldes fidy an die Umbiegung der ifolivten Fafern
anfpinnt,

92, Sdb betracdhte die Kapillarnervennefe ald ein,
embryonifdy, auf nicderer Nervenfiufe fiehengeblicbenes
Gebilve, weldes im gangen DOrganidmud verbreitet ift
und eigenthlimliche phyfiologijhe Erjcheinungen flix nor:
male und abnorme Buftande erflavt. Die Kapillarner:
pennete beftehen aus benfelben Blasdenreihen, aus be:
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nen im 45 Gtunden lang bebriiteten Gie bdas gange
Nervenfyftem befteht. :

93. Die Lebendalteration bdiefer Mese ift bunfles
Flblen, trlibes Percipiren, weldhes erft wabrnehmbar
wird, wenn die peripberifchen, ifolivten Faferumbieguns
gen die Umftimmung der MNese theilen. Die Reaftions:
aufierung dber Kapillarnerven iff, “wie alle Meaktion er-
fter Poteny — Selbftbildung, —

94, DHieritber wird im Kapitel von der Innervation
audfuhrlicher gebanbdelt.

IV. Bon der Ganglienbildung und
den {ogenannten organifchen ‘Fafern.

95. Ganglien find fecunbdére Gentralmaiffen, o. b.
fie vereinigen in fich, gleich ben primdren Nervencentren,
Gehirn und Ridenmarf, bden Gegenfat von Blasdyicn
und Fafer,

96. Die WBlasdchen der Ganglien unteridheiden fich
durdh nichts von den Gehirnbldschen und find gleich ih-
nen reine Velegungdmaffe, b. i. blasdhenfbrmige Sub-
ftang, welche fid) an durdhlaufende Fafern legt.

97. Wir finden die Blaschen der Ganglien in el
gormen.  Cinmal al8 veine audgebildete Nervenhohlfi:
geldhen, wie im Gebirn und Elﬁ:rfenmatfe,' Dann aber
sweitend im Uebergange sur Faferfonfiruftion obne ent:
fyicdene Faferung, ald fogenannte organifche Nevven-
fafern. :

98.  Die reinen Ganglienbladhen find befchaffen, wie
beveits im §. 35. und folgd. angegeben ift. Sie befte-
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hen aud bopyelter Hiille, aud Contenturt und ercentri:
fchem Kerne und geigen fich im Allgemeinen etwad grd-
fer ald bie ber Gentralorgane.

99, Shr Berbalten zu den cinfretenden Fafern ift
gang bem gleich, wie im Gebirn, fie legen fich vielfad)
um fie berum, werben vont ben Fafern umidlungen, oft
trennen fie gvwei jurtaponivte Fafern von einander, flllen
bie Jnferftitien gruppenweife aud, aber Feine Fafer
findet in ihrer Maffe ein Enbde, fondern fie treten jammi:
lich wieber heraus.

100. Alle fympathifhen Nerven find nidhtd anderes,
ald Gehirnz und Ricdenmarfdnerven, nur ihr Verlauf
pom Gentro nadh der Peripbherie ift durdy jene Ganglien:
maffen aufgebalten und modifiyivt.  Hiermit babe idh
mid) bdireft gegen die Wnfidht Remafs ausgefprochen,
weldher bebauptet, daf das fympathifhe Syftem ein fire
fich beftehenbed fei, weldhed feine Gentralpuntfe in den
Ganglien finbe und nur mit bem anberen Syfteme foms
munizive. Hiergegen foreden nidht nur anatomifche
Wahrnehmungen, fonbern namentlich alle biologifchen
Thatfachen. Die fympathifhen Nerven unterfdheiden fich
nicht in ibrem Vau von den Gehitn: und Ridenmarfs:
nerven; Denn Die fogenannten organifthen Fafern Haben
eine Nebenbedeutung;  Niemand bhat nachweifen Fonnen,
bafi eine fompathifhe Fafer im Ganglion central enbe,
pielmehr ift ¢8 evident, .daf alle Fafern nach mannid=
faltigen Berwicklungen wieder heraustreten. Man fann
ferner die fympathifhen Fafern bid in die Hoheren Cen:
~tralorgane verfolgen und ihre audlaufenden, wie einlau:
fenben Faben immer deutlicher unterfcheiden; bie Biolo=
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~gie aber fpridht, wie ich fpdater im Kapitel von der Inz
nervation evflaven werde, entfchieben Dafiir, bdaf alle
fympathifhen Nerven obne Aiibriahme im Gehirn begin=
ten und endent und daf alle Plexud und Ganglien nur |
peripherifche Bedeutung haben.

101, Jch frewe midh, Balentin’s Beobadhtung ]
itber bas Werhalten der Fafern im Ganglion vollfommen |
beftatigen su Ednnen. Die grdfite Maffe ver Fafern geht |
burch bdie Adfe des Ganglion ziemlich diveft Hindurchs
bie an dem Umfange liegenden umfpinnen aber, von |
vielen Bladchen umgeben, die Ganglienmaffe und treten |
ebenfalld ohne Weraftlung und Unterbrechung fammtlich |
wieber aué dem Ganglion hervor. (Vergl. §. 117.)

102. " Von  grofiter Wichtigleit bleibt und nody bdie |
fcharfe Kenntnif der von Remaf benannfen organi:
fdyen Fafern, welche ald graue, gefdinte, vervaftelte
Streifen von den Ganglien entfpringen und fidh den,
ourdy die Ganglien laufenden Nerven anbeften und mit
ibnen in bas Gerebral: und Spinalipftem fortziehen.
Bwei Partheien ftehen jich bei Crfldrung diefer Fafern
gegenitber, Remak auf der einen, Walentin auf der |
anbern Seite.

103. Remak, welder bie Ganglien fiir Centralge:
bilbe be8 Sympathicus halt, befdhreibt bie Fibrae or- |
panicae (Vergl. Observationes amat. et micrescop.
de syst. nerv. structura) als eigenthiumlich folide Fas
fern, von den Ganglien ihren Urfprung nehmend, unve:
gelmagige Korperchen und Blaschen enthaltend, {ich
theilend und verafteind, obne an Dide zu verlieven.
(Sdwann Phyf. L. 609.) Diefe Sireifen ober Fibern
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mifdhen fich ben cerebrofpinalen MNerven bei, geben diefen
eine grauere Farbe, grofeve Raubigheit und Weidhheit.

104, Balentin, weldher mit Necht den Sympathi-
cus fir eine peripherifche Gevebrofpinalnerven = BVerbrei:
tung balt, erfennt in ben organifchen Fafern Fortfebun:
gen von ben Sdyeiden dev Ganglienbladchen. Jede Gan=
glienfugel ift nacy ihm in eine fafrige Echeide einges
fihloffen, weldhe fie von Den nebenliegenden feparict, aber
mit den anvern Scheiden vernest iff.  Diefe Sheiden
{hicfen nady allen Richtungen Fortfepungen aus, welde
theils swifchen den Primitivfaferbimdeln, theils bie ein:
selnen Fafern umbiilfend verlaufen; fie verlieren fich bier
unb dort in ben Faferbinbeln und oft vorher an Starfe
sunehmend, wenn fie ftarfe Binbel begleiten.

105. Beide in gegemwartiger Jeit jur Streitfrage
erbobenen Meinungen haben theild Wabres, theils Fal=
fdhes und die richtige Crfldrung liegt gwifchen beiben.
X habe diefe Nervi molles obder Fibrae organicae
febr oft unterfucht wnd gefunden, baf fie fich wenig odev
gar nidyt von den Nervenbilbungen unterfcheiden, welche
man im Gntftehen bed Nerveniypfiems vor Bil:
pbung ifolivter Primitivfafern ald Durd:
gangsmoment findet. Gbenfo wie in einem 54
Stunben bebriiteten Gie der Gegenfaps von Blaschen und
Safer nod) nicht audgedrindt ift, fiebt man hier feheiden:
artig geronnene Kandle mit Punttiubftany gefallt, felbfi
mit in und an dem Hillen bhingenden Kornern unbd
Blaschen. Bebenfen wir nun, bafi dic Fibrae m'[;‘aﬂi-
cae benfelben flehengebliebenen ZTypus paben, daf oie
Ganglien gewifjermafien  (obgleich fie jum Gehirn nur
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peripherifche Bedbeutung haben) doch ald untergeordnete
Gentral: und ":“Bléédjenmaﬁm fliir bie burdy ihre Gebilde
laufenben Nerven lebendwidhtig find, erwdgen wir fer:
ner, daf bie Nervenentwidlung in den Fortbildungen
bes Schleimblattes (die fympathifchen Ganglien und Ner-
ben) immer einen organifchen Gegenfat su den Nerven:
-enfwidlungen im ferdfen Blatte des Gied abgeben wer:
ben, Dann erbellt fich ung bder Blicf fiber bie Fibrae
organicae freier al8 e8 empivijch mdglich vourde.
106. Meine Ueberzeugung iff folgende:

a.  Die Ganglien zeigen durdy ihre Blisdenfiruf:
tur eine untergeordnete Gentralbedeutungs untergeord:
net defhalb, weil fih in den Ganglien Feine eingige
Fafer central enbef.

b. Diefe Gentralitdt ftrebt ideell dabin, fir einen
gewiffen Lebenstreis alleiniges MNervencentrum zu fein
der fomatifthe Ausdrud diefer ideellen Richtung find die
Fibrae organicae,

c. Die Fibrae organicae find indifferente, obne
entjdhyiedenen Gegenfas von Fafer und Bldschen geblie:
bene Merven, bdie in den Ganglien beginnen, ¢8 ju Ffei-
ner Jfolation einer Fafer bringen, fich wie bdie §. 87.
angegebenen Kapillarnete verdfteln und mit den enfwi:
delteren Nerven fic) versweigen.

d. Die Fibrae organicac find embryonifch fich
verbaltende Nerven, bdie feine hohere Stufe der Primi-
tivfafer eveeichen Ednnen, weil ihr Lebendmittelpuntt,
bie Ganglien, worauf fie fich begichen, nur untergeord:
neter Natur find,

. DObgleih die Fibrae organicac meiftens aus

|
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Sdeiden 3u beftehen fheinen,. wie BWalentin behauptet,
wie Garus beftatigt und wie i) durdy 'ﬂéfg[ﬂﬂjt‘.nbf Ana:
tomie al8 vichtig exfannt babe, fo find dodh diefelben ald
ein charafteriftijches Moment ded Sympathicus anzufes
ben; fie baben nidt allein Werth ald Nervenhiille,
fonbern auch ald Nerv. Schon der Umftand, daf fie fich
faum von unentwidelten Merven unterfcheiden und daf
fie nur an beflimmten Zheilen bes Syftems vorfommen,
fpridt flir meine Behauptung: daf die Fibrae or-
ganicae unvollfommen entwidelte Nerven
find, beren CGentra die Ganglien, alfo fefun:
bare Organe {ind und wodburd) bdas Syflem
ber grauen Nevven auf untergeordbneter, faft
embryonifdher Stufe, bdas Cerebrofpinaliy:
ftem ju wieberholen firebt. Aud diefem Sase geht
bervor, baf alle Fibrae organicae central in ben Gan:
glien enben, aber nidht den Grad ifolirter Fafern er-
reicht baben. Daber die Blasdhen, bie graue Farbe,
pas Berfliefbare, bdie Werdftlung. — Purfinje und
Rofenthal (S. Dissert. de format. granulosa in
nervis aliisque partibus organ. animalis) Haben im
Jabre 1839 fidy aud) dabin ausdgejprochen, baf Ddiefe
Jafern »in statu embryonali« bebarrten. Wasd bie
bilblichen Darjtellungen bdiefer grauen Nerven betrifft,
wie fie VWalentin Tab. VI. £. 2—6. gegeben Hat, fo
bemerfe ich, baf fie eine ziemlich natiiliche Anfchauung
gewabren Eonnen, wenn man fie fidh weniger fymmetrifdy
geordnet und nicht fo regelmapig benft.

107. Remaf fand feine fogenannten organifdhen Fa-
fern an vielen Stellen, wo bie Anatomie bisher alle

4
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Nerven leugnete; er befchreibt fie im Peritoneum, in ber
dura und pia mater 2c. ferner in den vordeven und hin:
teren Spinalwurgeln, im Gehirn und Ridenmarfe. Die
Thatfache, bdaf fich dort veraftelte, bladdhenreiche Ner-
pennee finden, ift gany richtig, aber die Crflarung be-
parf einter genauen Untferfdheidung ded Gefundenen. Die
fogenannten organifchen Fafern, welde er im Gebirn,
Ricfenmarfe, in den Spinalwureln erfannte, find obhne
Bweifel Fortfesungen der in ben Ganglien entftandenen
Fibrae organicae; bdicjenigen Nervenausbreitungen da-
gegen, weldhe er in fibrdfen und ferdfen Hauten ent:
decfte und die idy an vielen Stellen fiber bie peripheri:
fdhe Umbiegung ifolirter Primitivfafern hinaus fidy ver:
negen fah, wie im grofen Horfacke bed Fifhed, am
Mesenterium 2. find jene feinen, blaschenreichen Kapil
Iarn;ztbengeﬁed;te, yelche ebenfalld wie die Fibrae orpa-
nicae im embryonifden Buftande Dbebarven und bden
Durdygangspunft begeichnen, in weldhem fidh einft dad
ganze Nervenfoftem befand, gleih den Haargefdfen, aus
Denen bie Arterien und Wenen in fpaterer Fortbildung
alé differentere Formen hervorgingen.

108. Nach dem, wad bier Giber fymypathifhe Nerven
gefagt wurde, Fonnen wir viele mitfjige Fragen diber dad
Berhalten bed Ganglienfyjlems aus dber Phyfiologie und
Morphologie entfernen.  Ginige diefer mibffigen Fragen,
welche 3. B. Johannes Miller in feiner Phyfiologie bin-
ftelit, erlaube ich mir anzudeuten. Bundadft ift e8 bdie,
ob in bem Nerv. sympathicus nur einerlei Art Faden
enthalfen feien und ob biefe jur Crndhrung, Empfin:
bung und Bewequng gleich tauglich find, indem fie Em:
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pfindbungsaftionen crregen, infofern fie auf bad Gehirn
witfen, Crndbrungd: und Bewegungdaftionen, infofern
fie in peripherifcher Richtung thatig find. Nady einigen
Ginwliefen wird dbann vermuthet, bdaf der Nerv. sym-
pathicus fiir Gmpfindung und Bewegung, fo wie fir
Negulivung demifcher (organijcher) Progeffe bdrei bejon-
bere Avten Fafern enthalte. AlSdbann werden Beobadh:
tungen angefithrt, baf ber Sympathicus von Gebirn:
und Ridenmarfénerven Fafern aufnehme, wobei jes
doch abermald bie Frage geftellt witdb, wasd man al3
fompathifde Wurzeln und was ald Berbindun:
gen zu betradten bhabe. — (Wergl. &. 649 d. Phy-
fiol.)

109. Man Fann fich fiber diefe von dem fcharfiinniz
gen Miller erhobenen Skrupel im Allgemeinen fehr bald
berubigen. Die alte, grdftentheils nod) gliltige Anficht,
bafi bas fompathifhe Syftem ein fir fich beftehended fei
und nur dburdhy BVerbindbungsfiben mit bem Gehirn: und
Riudenmarksiyfteme jufammenbinge, Dbdiefe Anficht, be:
baupte ich aus innerfter Ueberyeugung, bat gar Feinen
wiffenfdaftlidhen Werth.

110. Der Sympathicus ift nidyt3 anbered, al8 eine
verflochtene und mannichfaltig abgelenfte, von '{Eangrien
aufgehaltene und umfponnene Fortfebung von Nerven,
weldhe fammtlid) im Gebhivn (meiner phyfiologifchen Ue:
berzeugung nach meiftend in den Bierhligeln) entfpringen,
enfweder al8 Gebirnnerven fich den Ganglien hinwenbden,
ober gleich ungahligen anbern Nerven zuvor in das Ni-
cdenmarf Gibergehen und ausd diefem nady Mafgabe des
Orted hevaustreten, um fympathifdhe Nerven zu bilven.

{j#
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111. Da aber jebe Nervenfafer ohne freie Enden ift
und, im Gebirn entfpringend, audliuft nad der Periz
pherie, um fidy hier umgubiegen und auf demfelben ober
auf anberm Wege wieder in bad Gebitn und fomit in
ben Anfang zuriidzufehren, fo miffen aud dem Gehirn
und Ridenmarfe die fiir GSanglienumfpinnung beflimm:
ten JFafern Dervorfreten und nadh) ihrem peripherifchen
LBerlaufe wieder dabin juritflanfen. Darausd folgt:

a. Der Unterfhicd von fympathifchen Wurgeln und
Berbindbungen ift nidhtig, bda alle jene aufgefundenen
Berbindungsfaden 3wifchen Cervebrofpinalfpflem und Gan-
gliengeflechten, alle jeme von Mitller, ZTiedemann, Ar:
nold, Pauli, Wuker, Maver und vielen Andern ald
Fafern beeichneten Gebilde, bdie dben Sympathicus mit
Gehirn und Ridenmarf in Rapport bringen follen —
nichts anbered al8 treine Gehirn: und Ridenmarksfafern
find, welche ablaufen, um fich von Ganglien umfpinnen,
bon Ddiefen in ihrer Leifung modifiziven ju laffen und
bann wieder juriidlaufen, wober fie gefommen find.

b. Alle Fafern, welhe in den Sympathicus ein:
treten, find NReaftiondnerven, alle, weldhe herauslaufen,
find Perceptionsnerven, bdeven flare Empfindungsleitung
gerade durch die Ganglien, wie ich fpater exflaren wer:
be, getriibt und jum Glid fitr dasd hdbhere Senfo-
vium geteubt find. Miller fagt: »Nebhmen wir bdie
brei Dhdberen Sinnednerven aus, fo giebt es vieleicht
Beinen eingigen TMerven, mit weldyem der Nerv. sympa-
thicus nidyt in Berbindbung fidnde.s — Died heifit rich-
tig ange{chauet: ~€E8 giebt Eeinen eingigen Ner:
ben, der nicht in feinen Biindeln Fafern ent:




%54

hielte, welche jur Bildung bed Sympathicus
beftimmt waren.« Ferner fagt Miller: »Man Fann
mit der grofiten Wabhrfcheinlichfeit alle Verbindbungen bed
Nerv. sympathicus mit ben RiudenmarEsnerven bei if-
rem Ausdtritt aud bdem Ridgrathe ald Wurzeln bdesd
Sympathicus anfehen; bdiefed find namlich Feine wabre
Berbindbungen, fondern 8 geht hier ein Eheil der vom
Riadenmarfe Fommenden Fafern in den Nerv. sympathicus
fiber; 8 ift die Wurgel eined MRidenmarfnerven die ge:
meinfame Wurzel de8 Ridenmarfs: und fymypathifchen
Nerven.” —  Man fieht, wie nahe die Forfcher der
MWahrheit ftanden und wie fdwer ed ihnen wurbe, bie
alte Worftellung fallen zu laffen.  Aus jeber vorderen
Ridenmarfswurel (irethimlich Wurgel genannt) treten
Fafern, weldbe theild in bdie Gangliengeflechte laufen,
theild fich von Ddiefen fefundaven Belegungdmafjen fern
halten. Grftere find auslaufende, b. i. veabtionelle fym:
pathifche, lestere gleiche veaftionelle NRircfenmarfsnerven.
MWir finden ferner in jeder hintern Wuryel des Niicen-
mark8 fompathifche und RidenmariSnerven, diefe find
suriilaufende, percipivende Fafern, erfteve vitdfehrend
aus den Gangliengefledhten, lehtere riifehrend aus ih:
ren Muskeln, Hautperiphevieen u. {. w.

c. Alle in ben Sympathicus hineinlaufenden Fafern
find reaftionell, alle herauslaufenden bagegen percipivend.
Defibalb hat ber Sympathicus Crfithlung, bdie wegen
ber Ganglienmaffen (bavon fpater) felten jur Senfation,
sur Vorftellung erhoht wirds er hat aucdhy Reaftion, aber
6 wdre eine unwifienichaftliche, befdhrantte Anficht, zu
glaubeit: jede Reabtion miffe motorifcher Avt fein. Ve
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wegung ift nur eine Art der Neaftion, die Fafer, welde
pon bem Gehivn und ber darin waltenden, mit den Be:
lequngéblasdhen innigft veveinten Seele, influengivt wurbe,
Fann aud) dDynamifd) reagiven, 0. h. ¢8 offenbaren fich
eleEtrifch - qalvanijche, magnetifchez, TWarme= und Lichter:
fheinungen; fie fann demifd reagiven, burd) orga:
nifche Subftanymetamorphofe; fie fann organifd:
ibeell reagiven, o. h. burd) bie Fafer flromt die feeli:
fche (meift bewuptiofe) Abficht, biefe ober jene Planmd:
pigfeit in Form, Raum und Jeit zu behaupten; bdie
Fafer Fann aber audy motorifch reagiven, b. i. me:
chanifch, inbem fie durd) Mustelfontraftion raumliche
Veranberungen bewirft.  Alle dieje Neaftionen Fdnnen
aber nidht ifolivt gedacht werden, fie greifen mannichfal:
tig in einanber, 3 $B. um medhanifch zu reagiven, firomt
ber Dynamifche Strom bder JInnervation, wie ein thie:
tifch = galvanifcher Fluff, dber die Muskclfafer und ervegt
in Diefer jwei magnetifdhe Pole, welhe fich anzichen
und bie Fafer verflirgen, woburd) bann erft die medha:
nifhe Veranderung des Raumverbaltniffed bewirkt wirb.

Solde und &hnlicdhe Betradhtungen wdren wol im
Stande, weitere Ausdfichternn in dbad Nervenleben zu ers
offnen.
112, Mit obiger Anjdhauung fillt aber auch die Frage
Miillers weg, ob ecine Gattung der fenfibeln und moto:
vifthen Fafern, ob beide, ober nur die Fibrae organi-
cae die Negulatoren der Ernabrung feien. TWad iibris
gend bie organifchen Fafern befrifft, fo Fommt ihnen
mif allen embryonifdhen Nerven (Kapillarnervennesen)
vie Gigenfdhaft su, altevivt ju werden, zu erfiblen und
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felbft ben nabeliegenden ifolivten Primitivfafern Percep:
tionen mitsutheilen.  Jhre Reaftion fann nur die un-
terfte Stufe ber Lebendauferung, ndmlidh eigene
Fortbildbung fein.

V. BVon den fympathifchen Primitiv:
fafern und deren Weérbalten.

113. Obgleih im vorigen Kapitel dad Widhtigfte
fiber bie Bedeutung de8 Nervus sympathicus mitge:
theilt wurbe, fo ift dbody bie Nothigung, jene Anficht von
einem felbftftandbigen und nur durdh Kommunifationen
mit den Gentralorganen verbunbenen Nervenfyfteme gin:
lich su befeitigen, Grund genug, nod) einige Bemerfuns
gen fber bie ifolirten fympathifdhen Primitivfafern u
machen.

114. Sunddift muf bier anatomifch behauptet werden,
baf bie Primitiofafer, welhe mit den Ganglien dber fym:
pathifchen Plexrus nicht in Verbinbung fritt, {ich for-
mell von der fymypathifchen Fafer unterfcheidet. Jdy habe
alle leiteren Fafern immer viel feiner gefunben, al8 die
per centralen Nerven. Diefe geringere Dimenfion ihred
Durchmeffers hangt theils von bder Starfe bder Fafer
felbft, theild3 von Dder Befhaffenheit ihrer Hiutlle ab.
Diefe ift in allen Cerebrofpinalnerven fefter, rauber an
ber Oberflache, al8 bei ben fympathifhen Fafern, wo
ibr Gewebe loderer und glatter erfdheint.

115. Gine Verdnberung erleiden bdie Primitivfafern
burch die Beimifchung der Fibrae organicac. Diefe
unvollfommenen Gcbilbe, welde in ben Ganglien von



= %_u—.-

ben Jnterftitien der Ganglienbldschen entfpringen, legen
fidh swifdhen die eingelnen Primifivfafern und fiehen mit
ibnen in gav feiner Verfdhmelzung, da fie nur anliegen.
Da, wo einzelne Fadden aus dem Ganglion treten, fcbei:
nen fie mehr einer lamellenartigen Hitlle u gleichen,
welche die Fafer vollfommen einhiillt und ihrem Berlaufe
Eleine Blaschen beigiebt. Wo fehr viele Fafern in fidr:
Feren Bindeln aud dem Ganglion laufen, verftarft fich
auch proportional die graue WVeimifchung und verdftelt
fih mebrfach. An eingelnen Stellen verfhmilzt aber
diefe graue bitllenartige Fortfesung mit der Primitioner:
venfafer=Hulle.

116.  Durdy die BVerbindung diefer Fibrae organicae
perandert fich efrad dad Adufiere Anfehen der ifolirten
Nervenfafer.  Peripherifch angeheftete Bldschen nehmen
ber Oberflache bed Gplinders die Glatfe, man erfennt
weniger deutlich den inneren Gylinderrand, ben, die in:
nere Wandung bejeidhnenden, Streifen und dad Contens
tum ber Fafer erfdheint ungleichmagiger. —

117. Dad Berbalten der foympathifhen Nerven in-
nethalb der Ganglienmaffe -ift fihon im Allgemeinen im
§. 101 angegebens bdoch mdge bier nodh bingugefiigt
werden, dafi jebes Ganglionbldschen in Feine andere Vers
bindbung mit der Fafer tritt, al8 in die der &uferen Be:
rithrung.  Diefe Berlihrung findet in vier ficdh wieber:
holenden Eypen Statt.  Die erfte und gewdbnliche ift die,
vag eine ftarfe Portion Primitiviafern centrifch in die
Delegungsmaffe bineintritt und ringdum von Bldsden
umgeben wird; alle ercentrifdh einfretendben Fafern trefen
nicht fo direft, wie die mittlern, bdurd) dag Ganglion,
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fonbern fie umfdlingen ecingelne Wladdengruppen und
nehmen erit nach mannidbfaltigen Ablenfungen und Um:
| fpinnungen ihren Weg weiter. Jch habe gefunden, bdaf
gerabe biefen Fafern bdie deutlichflen Fibrae organicae
beigemifdht werben.

Sm aweiten Falle freten nur duferft wenige cen:
trijthe Fafern in dbad Ganglion und gebhen gevadbe durd),
wdhrend bdie meiften fidh mit den Wlaschen verwideln
und bdie wenigen mittlern auf allen Seiten umbndulen.
Diefe Ganglien jeigen fehr zablreiche graue Fortfdse.

Sm britten Falle treten mebre ftarfe Faferbindel
excentrifdy ein und der erfte Typusd wiederholt fidh, nur
mit dem Unterfdyiede, daf die Umfpinnungen auf einer
Seite grofere Ausbehnung haben,

Sm vierten und lesten Falle aber bilben bie yufam:
mengebimbelten Fafern jum Ganglion eine Tangente und
vie Blasdenmaffe figt auf den Bimbeln wie ein feit:
wartd aufgebefteter Kndul,

118. Die Ganglien, welde gewdhnlich vom Sympa-
thicus getvennt werden, al8 da find: Ganglien der hin:
teren Ridenmarfswurgeln, bder Portio major Trige-
mini, ber Nervi vagi, glossopharyngei, an ben Ce:
rebrofpinalnerven . haben Ddiefelbe Bedeutung, wie die
fompathifhen.  Der Werlauf der Fafern in ibhnen ift
meiftend der oben angegebene pweite Fall; fcheinbar ver:
breifen fich die Fafern pinfelformig, madien aber dann
bald ihre Wlasdhenumfpinnungen und treten ohne Unter=
brechung ihred Bufammenbanges wicber bheraus.  Alle
hier gefehenen Umbiegungen find Nervi nervorum. '

119. Das nibrige BVerbalten der Plexus: und Gans
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gliennerven ift bereitd frither im § 100. und den fol
genden §§. angegeben und bedarf bier Feiner ferneren
Grdrterung.  TWol aber glaube ich bden Naturforfchern
vorfdlagen ju mitffen, jur Vermeidung einer, die wabre
Natur bed Gegenftanded wiberfprechenden Momenklatur
bie bisherige Benennung fallen ju laffen und dafite fol=
gende wefengemafere ju feben:

a. Die bisher genannten Fibrae organicae ver:
bienen, bda fie in den Ganglien Centralitdt Haben und
von biefen aus fich verbreiten, vorzugéneife den Namen
»Gangliennerven.~

b. Die bisher fogenannten fompathifchen oder
®angliennerven verdienen, Dbda fie nihtd anbdered ald
Hirnnerven find, welde im Hirn Centralitat haben und
purdy Schadel= ober Jntervertebraldffnungen beraudtres
ten, um fih den Ganglien und Geflechten Dhingugelben,
und da biefe Merven fammtlich dem unbewufiten Bil:
pungsleben angehdren — vorzugdweife den Namen: ~Bil:
bungsnerven : :

c. Die bisher fogenannten Wurzeln und BVerbin:
bungen bes Sympathicus mitffen nach der Kenntnif, ob
fie percivirende ober veagivende Potengen offenbaven, ge:
naw in wausdlaufende und riadlaufende Bil:
dpungdnervens unterfchieden werden. —  Die Bil:
dungdnerven haben feine anbere Wurgeln, als ihren Ur:
fprung im Gehirn, weldher aller Erfahrung und phyfio:
logifhen nfdauung nady, in den Wierhiigeln vorzugs:
weife Statt finbet.



59

L

VI. Bon den EGricheinungen
Der Jnnervation, Deven Wefen und
MEtionen in Cerebral:, MNiicfenmarfs:,
Ganglien: und negartigen Nerven.

120. - Die Verwirrung der Anfichten fiber dasd in bden
Nerven Stromende ift befannt und nimmt leider einen
weitfdyichtigen Raum der iblichen Nervenlehre ein. Man
bachte fich eine tropfbare Flhffigleit (Bogrod, Ofiander),
“ftrebte die Nervencylinder zu injiciven, bdachte anm Ner:
pengeifter, an Oscillationen, ober fuchte nad) VeFannt:
fhaft mit elebtrifchen und galvanifhen Naturabtionen
Laudh im Nervenleben bie eleftrifch - galvanifhen Gefetse
wicber.

121. Der Galvanidmusd bietet, wie und Pfaff, BVol:
ta, Monvo und Undere durch Erpevimente bewiefen ha:
| ben, die nachfte Analogie ded Mervenpringips, wel:
| ches ich mit einigen Neueren »IJnnervation~ nenne,
bar, aber fie ift nicht mit ihm identijdy, fonbern eine
eigenthliimliche Aftion, ein befonbered thierijdh Le-
benbiged undb Strdmenbdes.

122. Die Gejese, welde wir in der Erieugung und
Reitung bes Galvanidmus Fennen gelernt haben, ndm:
lich ein fortbeftehender demifder Projef und
eine vom Urfprunge ausdlaufende unbd wieder dabin
suriidlaufende (gefhloffene), ifolivte Leitungsfette
werben aber flir die Analogie ber Jnnervation von hod)-
fier Bedeutung, da audy diefe nur dbann ergeugt und in
Aftion treten Fann, fobald ein dhemifcher Prozef (Blut:




60

hamatofe) und eine ifolivte, gefchloffene Kette (%rimitiu:i
nervenfafer) befteht. |
123. Trog bem aber ift bie Innervation, obgleid) |
nabe verwandt, bdoch ald eine eigenthiimliche, thierifche |
Poteny bdes Lebens, von bem Galvanismus verfchieden. |
Diefe Berfchiedenheit berubt in ber eigenﬂ;ﬁmlicbm';
Art der Grregbarfeit und der Leitung der Jn:
nervation. _
121, GleFtrizitdt und Galvanismus Eunen nur ers |
regt werben durch eleftrifche und galvanifdhe Reize. . 311:1
nerbation dagegen wird ervegt und alterivt durd) chemi= |
fhe, felbft vein medhanifdhe Urfachen, durd)y Warme
und Kalte und — durch feelifchen, vein ideellen MWil=
lendaft.  (Ofen fagt einmal: ber Nerv ift polarifirbat |
durch geiftigen Haud.) : |
125. Gleftrizitdt und Galvanismus ESnnen nur ges
leitet werden in vollfommen ifolivten Drdbhten obhne Be:
rithrung gocier Dredbte durd) ihre Subftany oder umge:
benbe Feuchtigleit. ~ MWie follen wir und aber die Ijola:
tion einer Primitivfafer denfen2 Hunbderte liegen neben
einander gebiinbelt, jeve freilid) von einer Scheide ums
geben, Die aber, abgefehen, daf fie in den Gentralregios
nen der Fafern fehlt, unmdglich ifolivend fein Fann; iede
leitet ihren Defonbern, ungeftdrten Strom der Snnerva:
tion und theilt ihn den ncbenliegenden nicht mit.  Fers
ner Fommen wir den Strom augenblidlich unterbrechen,
wenn wir um den Nevven eine Ligatur legen, wad da:
gegen  cinen  galvanifhen Strom nicht beeintrachtigen.
flirde,
126. Dicefe und andere, gelegentlidy zur Spradie
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Fommende Ibatfachen werben dad Wefen Der JFnnerva:
tion nicht fiir ibentijch mit GleFtrizitat oder Galvanis:
mus gelten loffen. €ind wir defhalb bariiber einver:
ftandben, baf Jnnervation ein eigenthiimliches Agensd
thierifcher, lebender Organidmen ift, fo difen wir aud
bie Analogicen mit bem Stromungsgefese bed Galvanis:
‘mus naber wirdigen.

127. Die Phyfit der Nervenftrdmung gleicht in fol-
genden Punften der galvanifchen: :

a. 3Sur Gntftehung de8 Galvanismus gehoren gwei
Pole und zur vollfommnen Aftion wird eine gefchloffene
Kette bedingt. —  Die Nervenblaschen gleichen ben
GleEtromotoren infofern, al8 fie von ber Jbee Ded Le-
bend verfchieden polarifivt find.  Die Kette wird durd
die Primitionervenfafer davgeftellt, welche zwei Gruppen
von MNervenbldschen in Mapport fest.

b. Segliche Alteration in den galvanijdhen Plat:
ten bebingt eine momentan fid) offenbarende gleiche Al
teration der auferfien peripherifchen Umbiequngsftelle bes
Leitungsorahted, bie man an ber Werdnberung einer
Magnetnadel erfennen und beflimmen Ffann.  Ebenfo
seigt fich augenbliclich jede Umftimmung Ded Jnnerva:
tiondzuftanbes in Den Nervenblasden auch an ben peri:
pherifchen Enbumbiegungen ber Nervenfafer.

e. Der Galvanidmus hat wei Stromungen, eine
aus = und eine ritdlaufende; die Innervation in dDer Ner:
venfafer gleicdhfalls. —

d. Der Galvanidmus wird nur durd) einen befte:
henben chemifchen Prozef unferbalfen; bdie JInnervation
nur durch den chemifchen Blutprogep in der Athmungs:
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fphare und bie Wedyfelwirfung 3wifdhen Blut und pa- |
renchymatdfer Flhfjigleit. .

e. Durd) ftarfe Orpbation der galvanifden Plat- !
ten wird bie galvanifhe Stromung erfchopft, wahrend !
gleichfalls bie Snnervation durch einen bhohen Grad und !
eine gewifle Dauer bded Athmungdorpdationdprojefies pe= |
riobifdy erfchdpit wwird. (Shlaf.)

f. Der Galvanidmud und die Fnnervation Fdnnen |
nur burch ununterbrochene Leitungddrabte ftvdmen, und |
jede Storung der Continuitat hebt die Strdmung auz
genblidlidy auf.

g. Da bie galvanifdhe Etrﬂmung nur in ifolivten
Ketten fortgeht, bdiefe aber niemal8 fiveng ifolivt werben |
Ebnnen, fo muf in weiten Strecfen bed Leitungddrahtes |
ber Galvanidmud abgefchwadt (in die Medien vertheilt) |
werben.  Auch die JInnervation verlangt Sfolirung der |
Nervenfafer und da audy diefe Ffein vollfommner Jjolaz |
tor ift, fo wird die Strdmung in allen, febr entfernt !
vom Gehirn liegenben Regionen fdwadier und vertheilz
ter. (Defhalb Ednnen wir bdie Fufzehen niemald (ober
nur durd) lange Uebung) su der ifolivfen und mannid= ]
faltigen Bewegung bringen, wie die Finger.),

h. Der galvanifhe Strom vermag in einer ge;_]
wiffen Subftany Magnetidmus zu erregen; ecbenfo er=
wedt bie Jnnervation in einer gewiffen, entgegengefes= ¢
ten Subftang (Muslelfafer) zwei magnetijche Pole, bdes |
ren Anzichung bie Vewegung bewirft.  (Hierfiber fpd=
ter mebr.)

128. Diefe und dahnliche Analogicen Haben die For=
fcher Prevoft und Dumas su der Meinung gefithrt, daf
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Junervation nichts andered, al8 Galvanidmusd fei. Hiers
gegen fprechen aber die entjchiedenen GigenthimlichEeiten
der Snnervafion.

a. Der bebeutendfte und fogleih in bdie Augen
fallende Unterjchied ift der, daf ber galvanijche Leitungsd=
orabt fich bei ber durcdbgehenden Stromung durchaus
paffiv verbalt. Ginwirfungen, welde auf bie periphe:
tifhe Umbiegung bdes Leitungddrahtes angebracht werben,
haben auf ben galvanijhen Suftand bder Batterie gar
Feinen Ginfluf; bagegen bat jebe leifefie Cinwirfung,
weldhe Dbie  peripherifdhe Umbiegung einer Nervenfafer
trifft, augenblidlich die gleiche Umflimmung ber Inner=
vationdbatterie, vulgo bder Nervenbladchen zur Folge.
(Hierauf berubt ja gerade das Phaenomen der Perception
und Senfation.)

b. Der galvanifhe Strom Fann nur durd) eleftri=
fhe Reize erregt werben, Dbagegen bdie Fnnervationsftrd:
mung burd) dynamifche und medhanifche Cinflitfe fogleich
ervegt wird. (3. B. der feelifche Wille richtet den Strom
vom Gentro gegen bie Peripherie, wdabhrend eine mecha:
nifhe Berlihrung beim Jaften fogleich eine Strdmung
gegen das Gebirn verurfadyt.)

c. Die Jnnervation wird gany anbers ifolirt, als
ber galvanifhe Strom; defibalb ift er feinem Wefen nach
cigenthiimlich, Die Bedingungen eined galvanijdhen Jfo-
lators finden auf Ddie ifolivie Mervenfafer Feine Anwen:
dbung. (Die Nervenfafern liegen zu Taufenden ausdein-
ander, berfihren fich, find von Feudhtigfeiten umgeben,
vort Gefafen umfponnen und haben bdod) ifolivte Strd-
mungen.)
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129. Um ecinen einfachen und Flaven Gang in der
Rehre von der Jnnervation ju verfolgen, ift e nothig,
uiber die Entjtebung ded Nervenagensd allgemeine Be=
tradytungen zu erdffnen. Wier Crfdheinungen bed Les
bend werben und hier von Wichtigkeit. Wir fehen er=
ftend eine verbaltnifmagig grofie Menge Blut nach den
Gentralovganen bed Nervenfyftemd und nach den Ner:

pen gehen, wad bedeutungdvoll wird, fobald wir er=

- Fannt baben, vafi au8 Dder pavendyymatdien Bildungs-

fliffigfeit, welche aud bden Wandungen bder Haargefafe
in die JInterflitien erofmotifch eintritt, alle Glemente ber
Organe und fomit bed Nervenfyftemd fortwdahrend gerin:
nen und in fie in fteter SMetamorphofe wieber aufgeloft
werden. €8 berrfcht daber jwijdhen Blut und Nerven:
fubftang, al8 ben organifdh polarifirten Subftanzen, ein
innever, dhemifcher Prozef.

130. 3Jweitend bemerfen wir, bdaf bei cinem rafchen
und erregten Blutleben (mithin bei flarfer Metamor:
phofe der pavenchymatdfen Fluffigfeit) in den Nerven eine
Fraftigere Junervation firdmt, wabhrend bei einem unter:
priiften, fdwaden Blutleben, 3. B. iibermdfig vendfem
PBlute, bdie JInnervation ohue Energie ift und oft plds=
lich gany aufhdren fann. (Apoplerie.)

131. Drittend finden wiv in dber vergleichenden Ana:
tomie Gefchipfe, weldhe leudhten, b. h. deren veaftionelle
Snnervation in befonbern Organen als Lichterfheinung
aufteitt.  TWenn diefe Leuchtthiere in einen Bufland der
Trodnif gebracht werden, wodurd) natinelicdh ihre paven:
chymatdfe Umbildbung {iftict ift, Ddann verlieren fie bie
Leuchtfahigleit, erbalten fie aber wieder, wenn bdie orga=
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nifthe Saftmetamorphofe durd) Cinlegen bdes hiers in
Waffer hergeftellt wurbde.

132, Gin viertes, Hichit merfrofirdiges Beifpiel, baf
jene leuchtende Jnnervation, alfo aud) jede Nevvenftrsd:
mung, bdireft vom Blutleben abhangig ift, giebt die von
Garus befchricbene Lampyris italica, bdie ein jucend
aufleuchtended Licht jedesmal im gleichen Rhythmus mit
dem Pulsfditage, alfo immer bei einer zuffrdmenden
Blutwelle, jeigt.

133.  Giner weifern Anwendung foldher Fbatfachen
fann ed nicht fremd bleiben, baf die Jnnervation, un-
gefahr fo, wie ber Galvanismus aud der chemifchen Um:
ftimmung gewiffer Subflanzen hervorgeht, aus bder che-
mifd) = organifchen Metamorphofe de8 Blutlebend produs
airt wird und wie wave 8 und auch mdglich, durch
Herabjtimmung des Blutlebens fo diveff, als o8 gefchieht,
eine Schwddhung der Jnnervation herbeizufiihren, wenn
beide nicht in einem Gaufalverbaltniffe fidnben?

134.  Gine Grjchdpfung der JFnnervation iff baher
Solge eines flarfen BVerbrauched derfelben ober eined man-
gethaften Blutchemidmus.  Merbiolirdig wird und bier
bas Phanomen bed Schlafes, weldhes immer nach BVer:
braudung der in dem Gentro bded Mevvenfyffems ange:
bauft gewefenen Jnnervation, alfo nach flarfem Sinnen:
leben, ftarfen CGmpfinbungen und Neaftionen, eintritt.
sm Sdplafe finft der Organidmus in den Suffand bes
Lebend juriicf, wo bad Sinnen: und bewufite Neaktions-
leben  uridftritt und bas Bildbungsleben vorherricht.
Dicfer Jufiand ift der fdtale. Hier herrfcht Bildung,
duntle Erfiblung und eine auf unterfler Poteny fiehen-
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be Neaftion, bdie weiter nichts ift, alé Fortbiloung bdes
Organismus.  Im Schlafe wird nun durd) die berr:
fchende Bilbung und bdie damit verbundenen demijden
Prozeffe des Stoffwedyfeld neue Innervation erzeugt, o8
wird bebeutend mebr erzeugt, al8 gebraudyt wird in den
Strdmungen bed bilbenden Lebend ; der Schlaf ift um fo
tiefer und linger, je gudfier im Wadyen der BVerbraud)
pon Snnervation wary deffalb wird er aufhdren, {obald
viefelbe in folchem Grabe wieder angehauft ift, bdaf bie
Strdmungen in den Sinmed> und willfirlichen Nerven
ftarfer werden und endblich in den wadhen Juftand Ded
Organismud fibergehen.

135. 2Bie nun aber durdy die Subftanymetamorphofe
und Orybation bded Biluted, durch das Umfpinnen von
ungahligen Wlutgefafen in den Belegungdmaijfen und lei:
tenden Nerven dad Phanomen Dder Jnnervation cntfteht,
darliber vermigen wir und ebenfo wenig eine Ddetaillicte
Nechenithaft u geben, wie fiber dad Entftehen b8 Galz |
vanidmus durcy Bevihrung heterogener Clemente. Gz |
nug, daf ed fo iff und daf wir den Caufalnerus her: |
audgefunben haben. Daf e3 aber fo ift, bdafiie fpricht |
bie Grfahrung und die Analogie. Jede Umftimmung bes |
Blutlebens hat die rafdefte Alteration der Innervationd: |
ftrdmungen gur Folge und von gany befondberer Wichtigs
feit werben bhier die Grfahrungen, weldhe man mit der |
narfotifhen Wirfung gemadyt hat. E8 ift Thatfache, |
paf narfotifthe Giffe nur dann fdhnell und allgemein auf
bag gefammte Nevvenfyftem einwirfen, wenn fie in dag |
Blut aufgenommen wurden, wibrend die Sreliche Appliz |
fation bes Gifted auf peripherifhe Nevven nur febr
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langfam und bann nur OSrtlich wirtkt.  Narfotifa haben
bie Cigenfdhaft, die Cryeugung der Innervation su hem:
men und fie werben died um fo beftimmter und {chneller
thun, wenn fie bem Urheber der Jnnevvationserjeugung,
pem Blute unmittelbar Dbeigebracht werdben.  Wendet
man fie dagegen auf einen MNerven drtlich an, fo wird
biefer nur Ortlich und langfam gefdhwdcht und fein Ju=
ftand wirft nur bdann allgemeiner auf bas Gentralleben
suthE, wenn bas Narfotifum in die parendymatdie
Bilbungsfliffigleit Ortlich eingebrungen und (diefelbe af-
fiyirend) mit ihr in den Kreidlauj gebracht iff.  (Ueber
bie Crperimente werde ich noch eine Fritifche ErEldrung
sum Befdhluffe ded Kapiteld folgen laffen.)

136. Die Heerde ber Jnnervation find vorjugsdroeife
bie Belegungdmaffen. Sie erbalten bad meiffe paren-
dymatdfe Blut und fie find die Centralpole der Strd:
mungen. Die fefundiren Belegungsblaschen, bdie Gan-
glien, verhalten {ich dabei relativ wie Gehirn und Ri-
denmarf, d. h. fie werben nidht allein, gleich eleFtrifchen
Slafchen, von ber burdhgehenben Strdmung gelaben, fon:
bern fie erzeugen ibre eigene JInnervationsfpan:
nung.. Sie enthalten zu viel Blutgefafe, um nidt
von der dadburch verurfachten chemijchen AEtion zur Jn:
nervation ervegt ju werben; ibre eigenthiimliche Span:
nung wird auch aus ihren Lebendaftionen verfiindlich.

137. Da alle Belegungsblaschen ald Heerde ber
Vis nervosa befracbtet werben miffen, fo folgt, baf
fie fur bas MNervenleben beftimmend, idiofpontan,
im Gegenfatie yu den fortleifenden Fafern fein miffen.

138. Da bie zablreichiten Maffen idiofpontaner Blas:
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hen im Gebirn fich befinden, fo fellf fich biefes fchon
baburch al Centralorgan und wabrhafter bHichjter Aus:
prud Des fomatijchen Lebens dar.  Die Gehirnbladdyen,
ftets von Jnnervation gefpannt, find die HOdT alterirbas
ren Gebilde, welde vom Hauche der Seele forol, wie
von ben Buleitungen bder Merven umgeftimmt werden.
Sn ben Mervenbladcdhen bed Gebirnd bat fich gleichfam

pad ideelle Pringip ded Organidmus verForpert und jebe

Alteration der Bladden muf eine gleiche der Seele, wie
umgebehrt jeder Sufland dber Seele eine entfprechende
Uiteration per Blaschen bedingen. Jerfidrung der Blas-
chen irgend eined Hirntheild, beraubt bie Seele der Fa-
bigfeit, bie, gerabe hier organifh beywedte Nidytung
auf dad Leiblide forfufesen und von dem Leiblichen den
hier gevade Statt findenden Rapport ju empfangen.

139. Jn bem Gehirn beginnen alle Snnervations:
firdmungen und bierher febren fie wieber juriid. Die
auslaufendben (centrifugalen) Stromungen beifien gewdhn:
lih motorifche, find aber beffer veaffionelle oder centrifu-
gale ju nennen; Ddie einlaufenden Strdomungen (centri:
petale) find bie percipivenden und {ind der fortgefepste
Strom der audlaufenden Fafer.

140. G5 giebt fo viele Jnnervationdfirdmungen, als
gefhloffene MNervvenfetten (ausd= und ritdklaufende) im Or-
ganismud enthalten find.

141. Da centraler und periphevifcher Pol eined ge-
fdhloffenen Mervenleiters (ebenfo wie beim Galvanidmus)
ein Ganged, Untheilbares und fich gegenfeitig Bedingen:
ped find, fo mufi auch jede centrale Mervenumbiequng
einen yeviphevifthen Punft derfelben Faferfette reprafen=




titen und umgefehrt jeder peripherifche Punft eine im
Hirn ausgebriidte Seclenrichtung auf das Leibliche dar:
ftellen.

142. Dad Gehirn ift daher FTotalorgan aller periphe:
tifchen Jervenpuntte des Gefammtorganidmud; iff Gine
beit Der rabial gerfiveueten Peripheriepuntte.

143. Das Radenmarf ift ber ftarEjite Nerv ded
Drganismus.  Cr umfafit bdie bebeutendfte Jahl aus:
und thdlaufender Primitivfafern. Dad Ridenmart ent:
halt aber aud) Belegungdmaffe und der ftarffie MNerv des
Leibes gebt daber fdon eine Webeutung ald Centralor:
gan ein.  Diefe Spinalcentralitat ift aber eine unterge:
eronete, weil in ibr fein eingiger MNerv endet, fondbern
nur auf feinem Durchlaufe Blaschen angebeftet erhalf.

144. Die Ganglien {find gleiche untergeordnete Gen:
tralmafjen.  Allenthalben, wo Blasdchen find, da lebt in
ibnen Jnnervationéfpannung, eryeugt durch eigenthinmli-
che Prodbuftion und durch Abhdngigfeit vom Gebirn.
Diefe fefundaren Belegungdmajfen miffen bdaher bden
Etrom Dder JInnervation in bden Ddurchlaufenden Fajern
berandern und modifiziven.

145. Wollen wir und jest einen Strdmungdaft der
Snnevvation anjchaulich ju madien fuden, fo baben wir
ibn folgendbermafien ju benfen: Die Seele bhat irgend
eine bewufite ober unbewufite Ridhtung auf das organifche
Abbild (den Leib). [nbem fie biefelbe will (die Seele
will audh bewufitios), werben biefer Michtung entfprechen:
be, Dot impreffionable Gehirnblagden alterivt und o3
gebt bie JInnervation in die Fafer dtber, welche den pe-
vipherifchen Punft, auf den die feelifdhe Poteny gevichtet
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ift, im Gehirn veprafentivt. Die Strdmung erreicht den
pevipherifchen Punkt, bewirft hier ein von der Seele be:
abfihtigtes Phanomen und geht dann riifldufig zum
Gepirn juriid.  Das Phanomen, weldhed aber periphe:
vifch erveicht wird, ift nur Folge einer, von der anfird:
menden Jnnervation ervegten Altevation eined Drgans,
biefe Alteration wirft auf den Suftand ded Nerven und
die riidPehrende Strdmung bringt jest eine Perception
sum Gebirn, Dbdie hier enfweder, ohne befondere Walyr-
nehmung der Seele, bdas freie Gemeingefiibl bilden bilft
ober jum Bewufitfein der Seele dburch abermalige Alte:
ration der ndadyften Hirnblasdchen gelangt und der Seele
bie Worfiellung giebt, daf ihre Abjicht auf dbas Leibliche
eben gefchehen ift, wad die Seele aus der entfprechenden
Perception von der peripberifchen Umftimmung {chliefit.

146. JIm Organidmusd ftrdmen nun fortwdhrend byrch
Millionen Faferfetten IJnnervationen vom Gebirn aus,
erhalten alle Organe in lebendiger Spannung und firh:
ven aus allen peripherifchen Negionen Perceptionen zu-
tiid, bdie ba8 Gemeingefilhl bedingen. Das bildende Les
ben, welche von der bewufitlofen Region der Seele er:
regt und unterbalten wird, hat ununterbrochen geregelte
Strdmungen; bdie bildende Seele ervegt fie, Fraft einge=
borenen Urbildes und bdie aus dem Bildungsleben quf
genommenen Perceptionen, weldhe gegen das Gebirn an-
fivdmen, ervegen wicder neue, gevegelte, reaftionelle
Strdmungen und fo erfolgen Perception, Gegenwirfung,
erfcheinend al3 Stoffwedifel, MWarme, organifche Geftal=
tung, unwillfirliche MusFelbewegung, ohne jebedmalige
beftimmte Borftellung ver Secle, wobl aber mit einer
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bunflen, fummarijhen Stimmung, die von dem freieven
ober befchranfreren Lebendjhwunge ald ~Semeingefiih(«
Rapport gicht.

147. Sm Dbewufiten Leben findet biefer Borgang in
gleidher Gefetmapigteit, aber in hoherer Poteny Statt.
@8 liegt in dem Willen Der Seele, Dbiefe oder jene Jns
nervationsfirdmung su ervegen, fhwach oder Fréftig ju
machen und die aud ben periphevifchen Negionen aufge:
nommenen Perceptionen gelangen in der Seele jum Be-
wufitfein. Daf jede Perception, 3 B. Kalte, Taften 1.
nicht im Gebirn, fondern immer an Dder yeripherifdien
Region wahrgenommen wird, bedarf wol Feiner Erorte:
rung, wenn man weifi, daf der centrale Punft der Ner:
penfafer nidhts anbered, alé der Meprafentant ded peri:
pherifchen ift und beide durdyaus ein Ganges bilden.

148. Unterfuchen wir nun anatomijch, weldhe Eigen:
thiimlichfeiten den Mervenfafern jufommen, deren Fnner:
pationdfirdmungen bewuftlod bleiben oder ju duntlen
Perceptionen gelangen und Ddenjenigen, welche mit Ab-
ficht und Worftellung agiven, fo finden wir, dap alle er
fieren Strdmungen durdy Nerven Dded bildenden Lebens
geben, alfo durdy die Ganglienblisden laufen.

149. Dagegen find alle diejenigen Nerven, weldhe if-
ven Lauf nicht durch fompathifche Ganglienmaflen neb-
men und bie man Defibalb ingbefondere Gebirn: und
Riifenmarfenerven nennt, bder bewufiten Empfindung
unb Neaftion dienftbar. Die an Gehirnz und Rircen:
marfanerven vorfommenben Ganglien find fheild Fleiner,
theild feltener, al$ die {. g fympathifchen und wiv ba:
pen, um ibhre Flareren Snnervationsfirdmungen richtig
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beurtheilten su fonnen, folgenden Sas vorlaufig hingu:
jtellen,

150 Die Ganglienbldschen bdienen dazu, den durdy-
gehenden Jnnervationdfirom aus der Ifolation gu brin:
gen und bis auf einen gewiffen Grad ju vertheilen. Diefe
Bertheilung hat jur Folge,

a. Dafi bie centripefalen Strdmungen, alfo dieje:
nigen, welche Perceptionen leiten, nicht in ibrer ifolir:
ten Kraft yum Gebirn anftrdmen Fonnen, vaf fie viel:
mehr gefchwadht werden und nicht immer die Centralitat
0e3 Gehirns erveichen;

b. baf bdie centripetalen Ctromungen in den Ner-
ven von der Ganglienmaffe vertheilt und auf die aus:
laufenden Nervenfafern bintbergeleitet ober aud) gany
gedampft werden.  [m erfferen Jalle wird eine fefun:
bare Sdliefung der Innervationsfotte bebingt, welche
nun ieder eine centrifugale Strdmung 3ur Folge bat,
0as beifit, auf bdie in Der Ganglienmaffe angefommene
Devception erfolgt cine reaftionelle Stromung, obhne
Mitwirfung ded Hirns. — Sm weiten Falle wird bdie
Perception fo gebdmyft, baf gar Feine Meaftion erfolgt.
Beide Afte find der walhrhafte Borgang der [nnerva-
tion im bilbenden Reben.

e. RNur ftarfe, befonders energifche, centripetale
Strdmungen vermdgen tros ber Ganglienddmpfung und
Bertheilung dem ferneren Raufe der Primitivfafer ju fol-
gen und gum Gehirn ju gelangen, wo dann Diefe Sfro-
mung dunfel erflthlt wird und eine ebenfalls dunfel pder
heller bewufite Neaftion erregt.

d. Ausd biefen Sipen folgt, daf eine Snnervation
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immer um fo reiner und bewufter iff und jum Gehirn
gebt und vom Gebirn auslauft, wenn die Fafer aus
bem embryonifchen Blasdhenzuftande fidh herausdgebilvet
und ifolivter Gylinder geworben ift; daf foldhe Fafer im:
mer veiner und unter bdivefterer Gebivncentralitdt wirft,
je wenigere Blaschen fie auf ihrem Laufe antrifft.

e. Blasden finden wir aber, aufer im Gebirn,
aud) im Rirfenmarfe und in den Ganglien; beide mitffen
paber Die durdh fie laufenben Snnervationsfirdmungen
vertheilen und zum Ueberjpringen auf anbere Fajern fa:
big machen.  Diefed Ueberfpringen der Strdmung iff
bas Phanomen der Neflerion, fiir welche man hypo:
thetifche MNerven aufgefucht hat.

f. Diefe erfolgenden NReflerionsgegenwirfungen, wel:
the im Ganglion und im Ridenmarfe entfichen ohne
biveffe Theilnahme bed Gehirns, find fehr widhtig. Sie
haben ur Folge, daf bdie Secle, welde in ihrem bewuf-
ten SKreife hohere Vorftellungen ald die auf dbad Leibliche
gevichteten, gewinnen foll, nicht auf jeben Borgang des
bilbenden Lebend aufmerffam gemacht und jur bewufiten
NRealtion gereizt wird. (Wie mifte e8 unferen hHdheven
Kreis bed Bewuftfeing serfireuen und verwirren, wenn
wir beflimmte Empfindung von jeder Verdbauungdarbeit,
jebem PHersfchlage 2c. haben und mit bewufiter Willens:
richtung jede WBewequng de8 Darms, der Abjonderungs:
werfyeuge, bed Heryens . vevanlaffen mihften! Um die:
fed su verbitten, fdhuf die Natur Ganglien und Rircfen:
marf3blaschen.  Hieraud wird nun auch flar, wie im
entwidelten Nervenfpfteme die Reflerionen immer ndber
pem Gehitn und gwar im Ridenmarke eryeugt werben.
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Sn oeinem embryonifchen ober niederen Zhicre, wo bie
Nerven noch aus Bladchenveihen beftehen, verhindert die
gevinge Jfolation, baf dbie Strdmungen jum Centralor:
gane geleitet werden; bdie durd) Reize bervorgerufencn
centripefalen Strdmungen gehen fogleich in RNefler fHber
und es erfolgf, wie an einer einfachen galvanifchen Kette
ohne Leitungsdrdhte, fogleich der entgegengefeste Strom.
Hierburch erflart fich 3. B. der Herzfdhlag embryonifcher,
niedever ober Dirnlofer Gefdidpfe. Die Coincideny zweier
polavifivier MBlutftrome ervegt centripetale Snnervation,
welche aber in  Dden Herynerven felbff die motorifche
Meaftion mittelft Nefler bervorruft. e hoher das Ge-
fdhopf audgebildet ift, ©. §. je ifolivter die Mervencylin:
bev fich darftellen, um fo weniger Ednnen fie vefleftiven,
vertheilen, fondern ber percipirenbe Snnervationdftrom
muff fo weit centripetal fortgehen, bisg er an
Blagdenmaffen trifft, welhe Vertheilung, Nefler
auf centrifugale Nerven veranlaffen. Diefer Ort ift fiie
bie Hergnerven 3. B. das Ridenmarf. — Wirben hier
nicht in der Belegungdmajle ded Ricfenmartd die einlaus
fenden Strdmungen geddmpft und auf reaftionelle Fa-
fern fibergeleifet, fo wiirben wir von jedem Anbrange
ber Blutwellen im Hergen befiimmte, ifolivte Cmyfin:
bung haben und mitfiten jeden Herzfchlag willklirlich ers
borrufen.)

151.  3um Werftindnif der verichicbenen Afte, in be-
nen Jnnervationdftromungen Statt finden Fnnnen, mif:
fen wir suvor aligemeine Bemerfungen fiber Senfibilitat
und Reaktion vorauffchickens denn felbft fber diefe Grund-
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phanomene organifchen Lebens bhaben die meiften Phyfio:
logen hochft untlare Borftellungen. —

152. Gemeinbin it man der Anficht, bdaf die Een:
fibilitat nur allein dem Nervenfyfieme zugefchrieben wers
| ben bife.  Diefe Behauptung ift wabhr und falfch. —
. @ie ift wabr, infofern man unter Senfibilitat bdie be:
wufite Cmpfindung organifcher Buftandsveranderungen
verftehts fie ift aber faljdh, wenn, wie gewdhnlich, unz
ter Senfibilitit jebwede organifdhe Crregbarfeit gedadht
wird.

153. @8 giebt Feine lebende organifdhe Subjtans,
weldhe nicht empfindbungsfabig ware.  Der Eiftoff ded
Keimes ift nichtd ald Cmypfindbungémafje und da alle fers
neren, differenteren ®Gebilde ausd diefer Empfindbungsmafye
entftanden find, fo muf ibnen aud) in demfelben Grabde,
in weldiem fie dbem Gijtoffe dbnlich blieben, Empfindig:
Feit jufommen. (Bergleidhe §. 11. und figd.)

154. Dad Nerveninjtem ift nichts andeves, als eine
bichfte Fortbilbung ded Eifioffes in den Cigenfdhaften der
Empfindung und Gegenwirfung. €8 ijt dad hodyte In:
bivibuelle eined Gefchopfed, bad Thier im Tbhiere und
gerabe badurd) wird e8 unfahig, in direfte Beriihrung
mit der Aufenwelt yu trefen. Alle nichtnervofen Gebilde
| bed Organismus find die Mittelglieder, welche den Rap:
port ber Aufenwelt mit dem Nervenfyfteme vermitteln.
Diefed hat denn natlirlich auf die Strdmungen der In:
nervation grofien Ginfluf.

155. Die Nerven flofen in ihrer peripherifchen NRe-
gion entweber an organifhe Gebilde, welche burd) den
Snnervationgfivom in ecinen Suftand verfest werben, der
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veaftionell gegen bie Aufenwelt geridhtet iff, ober fie
finden an den yperipherifhen Stellen, wo fie von ber
AuPenwelt affizivt werden Fonnen, eine ciftoffige, ber
Seimfliffigheit abnliche Maffe, weldhe sundchft von den
Potengen der dufern Natur alterivt wird und bdie Ners
ben follen feine andere Afeftion erleiden, al8 bdie der
nidytnervofen, eiftoffigen Materie. Alled, wad die Ner:
ben percipiven, find Alterationen der organifdien Mate:
vie und erft aus ber Wabrnehmung diefer Suftandsdnbes
rung fchlieft bie Seele auf bie GigenthitmlichFeit der Po-
feng der Aufenwelt, weldhe sunddhft bie peripherifhe,
nichtnervofe Materie umftimmte.

156. JIm normalen Buflande nebhmen bdie Tterven,
wenn fie wirklid) empfinden follen, nur die Alteration
der vermittelnden, nichtnervofen Materie auf; jeder bis
vefte Kontaft zwifchen Aufernwelt und Nerv verurfache
CSdhymery. ;

157. 3n ber fpdteren Darftellung fiber dad periphe-
rifhe RWerhalten der Nerven werden wir immer jene
nichtnevoofe, halbflitfiige Materie, das Vermittelnde s
fchen Serv und aufenweltlicher Poteng, anatomifdh auf:
finben. : :

158. Die Cinficht von einer alterivbaren, nidhtnervo:
fen Subftany, von Nerven mit Belequngdmafle und
Nerven ohne Bebhinderung reiner, ifolivter Strdmung,
fibrt und nun auf drei Potengen der Empfindung und
Yieattion, beren Unterfdheidung fo widtig ift, baf idy
jebem Phyfiologen, welder fie nicht nnerfs.;nnt, burdhaus
jeglidhe Ginfidht in ben LBorgang bded Nervenlebensd abs
fprechen mug.
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159. Die brei Votenzen find folgende:

a. Sebe lebende, organifche Subftanyg ift alterivbar
von Potengen der Aufenwelt. Die Jdee bed Lebens
ftrebt aber, ihre organifche Beftimmbarkeit berall gel-
tend ju machen, Dbie Umiftimmung ber Materie ruft ei:
nen folgenden erbdhten NMovmalyufiand bhervor und bdieler
offenbart fich in ber Biloungsfahigleit der Materie. Die=
fer Borgang ift weber Cmpfindbung, nody Fiblung zu
nennert, Nevven nehmen nicht davan Fheil und wenn
bie von jener altevirten Matevie berfilrten MNerven = Pe-
vipheriebdgen von derjelben ebenfalld alferivt werben, fo
tritt Der unter b. und e. anjugebende AFt ein.

b. Zheilt fich die Alteration der nidhtnervofen Ma:
| terie ben MNerven mif, weldhe auf ihrem Laufe jum Ge:
birn durdh Ganglienplerud laufen, fo entfiehf eine, der
Wlteration entfprechende, umgednderte, centripetale Stro:
mung, weldhe aber fihon in den nachffen Ganglien= ober
SBlaschenmafjen modifigirt, vertheilt und auf auslaufende
Fafern geleitet wird, worauf bdann ein reaftioneller
Strom erfolgt, bder nun (fiebe §. 17, £.) auf verfchie:
bene Weife Statt finden Fann, Theilt fich die Alteration
per nichtnervofen Materie zunadhft dem Kapillarnerven:
nese mit, fo ift dbad Theilnehmen der Primitiofafern um
fo gewiffer. Diefe Avt der Mervenleitung ift nicht Cm:
pfindbung su nennen, denn bad Senforium nimmt diefen
BVorgang nur wahr, wenn die Alteration eine fo eners
gifche Gentripetalftrdmung erregte, daf bdie fefundaren
DBelegungémafien diefe nicht dampfen Fonnten und bdie
Stedmung, wenn audhy gefdwadt, bdas Hirn erveicht.
Diefe Art der Snnervation und Umftimmung nennen wir



dbaher Perception (odber organifches Sublungdvermdgen) |
und bewufitlofe Reaktion. :

e. Zrifft nun die Alteration der nichtnervofen Maz |
terie Nerven, weldhe auf ihrem Laufe Feine Blaschenz |
maflen antveffen, bann geht die pevipherifche Umftimmung |
als centripetale Strdmung ungefdhwdicht sum Gebirn und
bringt einen Suftand der Belegungsbladchen hervor, wels
dyen die Seele (bei ihrem innigen Bereinleben mit jenen
Blagchen) theilt, empfindet und worauf fie mit Bevoupt-
fein reagivt. —  Diefer Akt ift Cenfibilitat, CEmpfin:
bung und bewufite Neaktion.

160. Diefe Afte geben uns nun eine beffere Cinficht
in die mannichfaltigen Phdnomene des Nervenlebens. ©3
wird ung flar, bdaf audh nichtnervofe Gebilde thitigen
Antheil an ben Umftimmungen und Aftionen bded Ner:
venlebens nehmen, ja daf obne nichtnervofe Swifchenglies
der feine normale Pevception, Senfibilitat und Nealtion
miglid) werbe und daf bas bewegbarfte, individuellfte
Gebilde e DOrganismus -bald von den Cinwirfungen
ver aufenweltlichen Potengen gerfidrt werden miifite, wenn
nidt jene Potensen normal nur bdie nichtnervofen Or:
gane frafen und erft die Alteration diefer Gebilde fiie
bag Nervenleben die peripherifchen Reize abgabe.

161. Nunmebr werden bdie eingelnen Jnnervationdafte
vidytiger beurtheilt werben ESnnen, b ich dem reiferen
Nachdenfen der Phyfiologen es nberlaffen bdarf, in mei-
ner fyftematifdhen Lebre die empirifchen Anwendungen
aufufuchen.  Jch habe, ehe ich am Sdluffe diefes Ka:
piteld beifpielweife die bielfach ivvig interpretivten, em:
pirifchen Zhatfachen einiger  befannter Grperimente in
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bas gebdrige Licht ju fesen verfuchen will, fiir jept fol:
gende Sage ju erflaren:

a. Wie foll auf normale Weife bdie gefchlofjene
Nervenfafevfette alterirt werden?

bh. SKann ber Elrjere oder langere Lauf einer Fajer
Ginflug auf Jnnervation haben?

e. Welche Bebeutung haben die Ganglien fiir JIn:
nervationdfiromungen und wie verhalten fidh die Kapil:
larnervennepe 2

d. Wie ftellt fich dad Werbaltniff ded Midenmarts
U ben Snnervationsffromungen bdar?

e. Wie verhalt fich die Jnnervation im Gehirn?

f. DWie find die Muskelfontraftionen durd) Jnmer:
pation ju erflaren?

g- TWas hat man von ben Jnnervationsumbehrun:
gen 3u Dalten und Ednnen durd)jdnittene Nervenfajern
noch leiten?

Nady Veantwortung diefer Fragen glaube iy dtber
bas Nervenleben nicht mebhr in Bweifel zu ftehben und
alle Wiberfpriiche in den erperimentalen Refultaten mit
Fursen Worten evflaven zu ditrfen.

162. Wie foll auf normale Weife bdie gefchlofjene
Nervenfaferfette alterivt werben? Schon bdie anatomifdhe
SBebeutung einer Fafer, ald Leitungdorgan zwifchen Gens:
trum und peripherifchen Punften, gicht uns bierfiber
eine allgemeine Kenntnif. Durd) die Fafer follen beide
entgegengefeste Punfte vereint werden, ibhre gegenfeitige
Bebingung liegt in der Fafer fomatifdhy ausgedriit. Jm
Gentro befinden fich die iDiofpontanen MWlasdden und an
ber Peripherie finden fich alterirtbare Glieber bes Drga:
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midmus, weldhe die Aufenwelt mit dem Nerven in Rayp:
yort fllhren. €3 liegt hier alfo fchon fomatifd) der Be:
weis, daf Centralz und Peripheriebogen (weil bier ibio-
fpontane WBladdhen unbd bdort Bwijthenglieder  3wifdhen
ero und Aufenwelt gefdhaffen yvourden) bie lebenvollften
Punfte der Fafer find. Gs berhalt fid) gany analog
bem Gefafleben, wo Herz und Peripherie die bichfte Le-
benSenergie und Bedeutung jeigen, hier Gentralitat,
Puls, dort die widtige CGrofmofe und Enbofmofe. —

163. Wir erfennen aber aud phyfiologifch, 1o bdie

fie Alterationen beftimmten, normalen Punfe der Fafer
3u finden find.  Niemald wird eine Crregung der Fafer
gur ridhtigen Perception und Senjation fubren, wenn
nidt an dem peripherifchen Vogen bie Poteny einwirfte.
Sobald eine Fafer in der Mitte ihres Laufes erregt wird,
fo entfiehen {tet8 gemifdte Phénomene, bdie enhweder
ver centripetalen Strdmung ober ber centrifugalen ange-
hoven oder audy beiden, fe nadydem bie einlaufende, opder
die auslaufende Fafer oder beide jugleich gereiyt wurben.
€3 erfolgt auf bie Reizung einer centripetalen Fafer,
wenn fie auf ihrem Laufe ervegt wird, a) unangenehme,
ungewdhnliche Cmpfindung fheinbar in dem peripheri-
fchen Bogen, weil bdie Nervenfirdmung von diefem Bo-
gen berfommt und bdie Seele nur aewobnt ift, Suleitun-
gen durd) ben Nerven al3 peripherifthe 3u empfinden.
b) €3 erregt bie ungewdhnlich mobdifizivte Snnervation
eine neue centrifugale, welche als Budung erfdeint.
Diefe ift nicht immer Refler durd) Bldschenmatfe, fon
bern erfolgt aueh, wenn ein auslaufender Nerv mit qez
veizt wurde. o 3, B. Seampf beim Nefsen ecines Be-
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wegungénerven.  ¢) €8 entfieht Sdhmery an der Srilidh
gereizten Fafer, weil jede ungewdhnliche Reizung ecines
Nevven immer Schmery eryeugt und bie Dertlichfeit die:
fes Schmerged durch die peripherijchen Bigen der Newvi
nervorum jur untevfcheidenden Wabrnehmung Fommd.

164. Jeber MNerv- foll baber an feinem periphevifthen
LBogen alterirt werben, wenn feine Perception jur deut:
liben Genjation Fomumen foll.. Mit dem flumpfen Enbde
eined burchjchnittenen Taftnerven Fonnen wir fein réum:
liche8 Berhaltnif wabhrnehmen und der dabdurd) bedingfe
Gchmery wird als folcher taufthend an ber getrennten
Peripherie empfunden, weil die Seele bas Ungewlbnliche
nur in der Form ded organifthen ufammenbangs ihrer
Nervenfafern wahrnimmt *).  Dabher aucdh dasd Phano:
men der Gmpfindbung in amputivten Glicdern.

165. @8 ift aber nidht allein hinreichend, daf bie
Mervenfafer normal am pevipherifchen Bogen erveqt wers
be, wenn fie nicht Schmery, Budung und vermijdite
Perceptionen erregen foll, fondern ed ift auch ihr réums
liches LWerhiltnif von Widhtigleit. Die Fafer foll nicht
in ein gu fremded Raumverhaltniff su den nebenliegenden
Fafern gebradht werben, weil bdie Seele gewobnt iff,
pas Mebeneinander der ifolivten Perceptionen, denen audh

*) @mpfindbung ift ja nidhts weiter, alé jum Gentro aeleitete
und bier wabrgenommene &trémung, evregt burdy peripberifdie
Umftimmung.  Gin burdhichnittener Nerv bat zwar fein periphes
vifthed Gnbe verfoven, aber fein centraler Punit ift ja gerabe
ber im Ghebirn wieberbholte pevipberifdie und was den centrifdien
Pol umftimmt, exjdheint der Seele nur als Umftimmung bes pes
viphevifdjen Punktes, ju dem bie Fafer lief.

6
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im Gchivn ein rvaumliches LVerbalinif Der Blasdhen ent:
fprechen muf, 3u Eeaﬂgten. Die Verwedslung der Ma-
vials und Ulnav: Nervenfeiten beim Nollen der Kugel,
hat Diefed Phanomen bewiefen.

166, Gndlich foll feine Fafer diveft, fonbern immer
nur burch die Swifhenglicder und nicht nervofen Gebilde
alterivt werden.  Wir finden im gangen Organidmus
feine cingige Stelle, wo eine pevipherifche Fafer unmit:
telbar mit der Aufenweit in Kontaft frate, ja e8 zeigt
fich, daf ba,-wo eine fehr feine, audgebildbete Wahrneh-
mung beywedt wird, immer die nidht nervofen Theile,
weldhe sunddhft von der Poteny ervegt werben follen,
mannidhfaltig ausgebildet und felbft in fidhy wicber bdiffes
vengirt find, um dem babinter liegenben Nerven nur bie
fublimften und bereits organifd) veranberfen Reize juzu-
leiten. €0 3. B. bei den Sinnednerven, —

Wird daher ein Nerv unmittelbar erregt, 3. B. bei
Bloflegung, dann wird er nur Schmery und Feine Per:
ception leiben obder pIdslich geldhmt yoerden.

167. SKann ber Eivyere oder langere Rauf einer Fa-
fexr Ginflug auf JInnervation haben? — Sch beantworte
Diefe Frage mit Ja! — G ift fchon aqud der friiher:
angegebenen Eigenjchaft bes nervifen, in vielen Begies
bungen nad)y galvanifhen ®efesen fich offentarenden
Stroms, aus bem, wad {iber Jfolation dber Fafer und
abdampfende Bedeutung der Ganglienmaffen gefagt wurs
be, bie Bejahung obiger Frage abzuleiten, felbft wenn
uns Ddie finnliche Wabhrnehmung nicht evident gexeigt
batte, dafi die Gnergie der Jnnervation und folglich ibre
ifolirtere Wirkung in bden grdfieven Cntfernungen vom
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Gebirn abndbhme. — Wir bemerfen an Denjenigen Ners
ven, weldhe auf ihrem Wege qus bem ®ehirn nady der
Peripherie von Feinen anderen Belegungabldschen, als des
nien bes Gentralorgans felbft, berfibrt werden und weldye
gany in der Hirnnahe peripherifch enden, daf von ihnen die
feinften PVerceptionen und Cmpfindungen fortgeleitet wers
bent (3. B. in en drei hdheren Sinnesnerven), wabhrend in
anderen Fafern, wenn fie durch Blaschenanhaufungen,
ober lange in MNervenbindeln, Geflechten, in der gangen
Lange bdes Ricfenmarfs . laufen, bdie reagirenden Jns
nervationsfirdme immer mehr an Sfolation und Prazis
fion ber Wirfung verlieren und die percipirenden Strds
mungen weniger rein, prazid und Friftig jum Organe
Ded Gentrallebend bhingeleitet werben.

165. Aus bdiefer Wahrnehmung vermbgen wir auch
au ertliven, warum alle hoheren RNeaftionen und Pers
ceptionen, alle genaueren Musfelafte und Cmpfindungen
in den obern, bdem Gehirn ndber liegenben SRegionen
bed Korpers, namentlidh am Kopfe Statt finden. Die
centrifugalen Stromungen find fo prazis und ifolivt, daf
ber Mechanismus bes tdnenden Keblfopfs und der Artis
Fulationswerfzeuge, bafi bie phyfiognomifchen Muskelbe:
wegungen Ded Antlites eine Genanigleit jeigen, wie
fein anberer Apparat des Leibed; ed finden fich bie Hich:
fien Senfationdnerven im Kopfe und Fein Rumpfnery ers
veidht, obne befondere Uebung und Willensrichtung, bie
feine Unterfcheibung, wie 3. B. die Sungentaftnerven und
bie Sinnednerven.

169. Serner wiffen wir, daf die Rumpfnerven, wel:
the qud dem obern Theile ded Ricenmarks heraustreten,

ﬁ#



weit Fraftigere, prazifere Strbmungen durd) fich Laffert,
alé dicjenigen, welche erft ausd dem Abbominaltheile hers
vortreten.  Die Nerven ded Avms find in ihven Wirs
fungen, 3 B. Fingerfertigheit und Taften, weit ijolivter,
als bie ded Beind und Fufed, wo auf Bewegung einer
Sehe fich die ndchften mitbewegen, weil die eingelnen
Muskeln unaudqebilvet blicben und bdiefe nur durd) oft
purch fie hinfaufende Innervationsftrdme enbwidelt ers
ben.  Hievauf beruht die Uebung, in welher ahlveiche
Gtromungen willfiinlich in einer und devfelben Richtung,
b. b. in ciner ifolivten Fafer fo oft gegen einen Muskel
treffen, big diefer in feiner Aftion dem Grabe ber jedes:
maligen Strdmung entfpricht.  Hierzu gehort Ausbil:
pung der Muskelfafer, Jfolation und Didytigkeit derfels
ben. Gleiche Bewandtnif hat e8 mit dem Scharfen ber
Gmpfindbungen, indem bie oft in Dad DOrgan gehenden
und centripetal riidfehrenden Strdmungen den Lebendzu:
ftand bed Organs erhoben und in der Alteration bver:
feinern.

170. Die Merven, welche eine lange Strecte laufen,
ehe fie peripherifch fich umbiegen, find die am dunfelffen
percipitenden und am wenigfien pra;is reagivenben Lei:
ter. Wir finben folche Nerven defibalb da, wo die Na:=
tur feine fcharfere Leitung fliir nothwendig Dhielt. Weiter
Lauf im Radenmarfe, in Nervenftammen, in Geflechten
(abgefehen von ben ftarfer gedampften Ganglien) ift der
ifolivten Strdmung nidht glinjtig, fhwadht den Strom
und erregt durch Vertheilung der Innervation auf nabhe
Fajern Mitberwegung und Mitempfindung. (Siei;irnnerz
ven, weldhe fich diveFt auf das Biloungsleben begiehen
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und nicht immer Elave Gmpfinbungen und wilkinliche
Reaftionen leiten follem, entipringen bdaber enfweder in
per Ndhe der Medalla spihalis, um ben grofien He-
mifpharen nicht zu nabe su fein, obder fie machen auf
ibvem Laufe zu Den Organen flavfe Plerus, wotin die
Snnervationsfirdme gefhwadyt werdben.  So 3. B, Dber
Nervus vagus, weldher fchon von ben Blasdhen ves
Corpus olivare und restiforme abhangt und veaftionell
bier erregt und in den Perceptionen gebampft wird,
ywabhrend die Plerus cbenfalld {dhon die ifolivte Wirfung
mehr vertheilen.  An fernern Beifpielen fehlt ed in dev
Phfiologie nidt.

171. Welhe Bebeutung haben die Ganglien auf Sne:
nervationdfirtdmungen und wie verbalten fich die Kapils
farnervennetie?  Bei diefer Vetrachtung fommt 8 gar
nidht in Unterftheibung, ob bie Ganglien vorzugsweife
ben Dilbungsnerven (§. 119.) oder demen ded centralen
Syftems angehdren. Jhre Bedeutung bleibt dbieelbe, fie
find Modififatoven und Dimpfer der Snnervationdftedme.
Bu beachten bleibt e8 aber, bafi im centralen Syfteme
biefe Ganglienbldschen fich vorzugdweife an den percipi-
venden, alfo rlicElaufenden Fafern befinden, weldhed fchon
sur Gentige die Bedeutung anfinbigt. So find bie
fammtlichen Ganglienfnoten der fogenannten Dinfeven
Wurzeln der Nidenmartsnerven, 0. b. begriffsrichtig:
ber in das Mickenmarf eintretenden ricfldufigen Fafern,
nidhté anders, ald Gebilde, welde die ju peftig ftromens
ben Fnnervationsfirome der Perception mafigen, 0ddm:
pfen follen, Ddamit fie 1) nicht zu energifch im MNickens
marfe fortgehens, bier zu fehr von anliegenven Blaadyen
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vertheilt und auf reagivende Nervenfafern bintiberreflef:
firt werben, weldhed flarfe und unniige Neflexionsbere:
gungen sur Folge haben wirde. (So 3. B. die beftig
andrangenden centripetalen Strdmungen im  gefchlechtliz
then Orgasmud werben von den Ganglien nicdt pro:
portional gemafigt und bewitfen bdaber im Niidenmarke
felbft Ueberforingen quf motorifche Fafern, Sudungen.) —
2) Durd) die RiiFenmarfaganglien wird fermer verhittet,
bag alle, namentlich die gemdfigteren von dem bildenden
Leben erregten Perceptionsfirdmungen, immer bis in bas
@ehivn binauf reihen, wo fie dann bewufte Reaftionen
evsiclen widen.  Diefe Strdmungen werden baher im
Ridenmarfe durd) Vertheilung und geringere Jolation
auf reabtionelle Fafern vefleftivt und nur befonbers wichs
tige oder erregte Strdme gelangen jum Gebirn, um dad
Senforium von gewiffen, leiblichen LVorgangen in Kennt:
nif 3u feen und Dbewufite Neationen au Dbewirfen,
(Daraus erflért fich, wie an fich bewufitlos vor fich ges
bende Lebensafte unter Umftanden jum Bewuftfein ge-
langen.  Daffelbe gilt von allen Wirfungen der fympa:
thilhen FMerven. So die Gefiihle von Hunger und
Durft, bie gefhlechtlichen Regungen, bdie Sufidnde der
Abfonderungsdorgane, des Blutes.)

172. Alle Ganglien, weldye fich auf bem Laufe cen:
traler Merven finden, weldhe nicht burch bas NiicFenmark
geben, find nur al8 Stellvertreter bes Riidenmarfs
und feiner pintern Ganglien anzufehen. — Sie folien
{&mpﬁnbungﬁinneruarinnﬁﬂrﬁme, welche mit ju Deftiger
Energie gegen das Gehirn anbringen, mafigen, vertheilen,
weil fonft leidht u grofie Umftimmung bder Gebirnblasden
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bewirft voerden Eonnte. So ift bier aufer den Gan:
glien, welde fich an gewiffen Sinnednerven vorfinden,
voriglidh basd Ganglion Gasseri an dbem Trigeminus
su beachten, welches um fo entfchicdener die obige Bedeus
tung verrdth, alé bdie Portio major, alfo die ridloufen:
ben, fenfibeln Fafern von diefer Blaschenmafle aufgehalz
fen werden, wefhalh die Perceptionen ded Ramus pri-
mus und secundus und die dem Ganglion zugehdrven:
ben Fafern des Ramus tertius in diefem Ganglion ein
fiir fie beflimmted Ricdenmark finden.

173.  Sn Betreff der fymypathifchen Ganglien Fann idh
bier theils an bdas frliher in diefem Budye Gefagte erins
nern, theils nody hingufiigen, daf die Lebendaktionen dev
Bilbungénerven fih gar nidht wefentlich) von denen Des
centralen Syftems unterfcheiden unbd daf bdie Lehre von
einer befonbern, in ben Ganglien wobnenden, fympa:
thifchen Mervenfraft, bdie noch von vielen Phyfiologen
alg eine gebeimnifvolle Qualitdt behandelt wird, 3u den
gablreichen, ivrigen Hypothefen geworfen werben muf,
welche lange die Wiffenfchaft feffelten und die Stromung
bed forfchenden Geifted cbenfo tribten, wie ¢8 die Gans
glien in Bezug auf Jnnervationsfivdmungen thun.

174.- Die Ganglien find Verbunflungd= und Ne:
fleriongorgane, gehoven defhalb den buntlen, bewufitios
fen Megionen bed organifd) = thievifchen Lebens an und
nicvere Gefdhopfe ohme belleres Wewuftfein bringen s
paber nur u einem Ganglienfyfteme uno einem ringfor:
migen, ganglindfen Schlundnerven *).

=

#) Daf bie an einem Nerven befindlichen Belegunasbladdyen
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175. Die fammilihen Nerven bes Syftems werben
burd) die Ganglien und Plerus geywungen, auf Ummwe:
gen in bad Gehirn 3u laufen und diefes gefchieht um fo
veutlidher, je entfernter die Drgane, 3u Denen fie fith:
ven, vom ®ehivn und je weniger fie firr hohered, ani:
maled Leben beffimmt find.  In der oberen NRegion bed
Rumpfes und dem Gentro nabe, witd bas fompathifche
Gefleht fmmer lichter und fpavlicher, weil bie meiften
fafern fdhon in das Micenmark aufgenommen find und
bie ubrigen bem Lauife ber Hirnnerven folgen.

176. . Der flarfte Aufenthale flir fompathifdhe Nerven
offenbart fidh in dem Plexus solaris , wo bdie Bldsdhen:
maffen angebduft find, um bie Sunervationdfivdme 3u
modifiziven. Die Crregung einer folchen Primitivfafer,
weldhe im centralen Syfteme das Gehirn  affiziven wiys
pe, erreicht Dier die Ganglienbldschen und diefe, burch
ben Strom in der Fafer alterict, theilen ihren Suffand
den Detreffenden reagivenden Fafern mit; bie Perception
ber Ganglienbldsdien ervegt alfo bier fdhon Meation in
fompathifchen, auslaufenden Fafern und bas hohere Sena
forium witd daber von diefen Lorgdngen ded bilbenbden,
nicdeven Lebend nidyt weiter beldftigt.  Hatte die Seele
auf alfe diefe, in ben Gebilden Hes embryonifihen Sehleims-
blattes, Gtatt findbenden Borgdinge bewuften Cinflug, fo
wide diefer nicht ohne grofe Storungen ded normalen
Afted bleiben Edunen (man denfe fich nur einmal, baf

bei Thicven ved)t eigentlich Neflerionsgebitve find, jeigt fidy 3.
B. bei einem ausgeriffenen Phatangienfufe , beffen Budungen
burdh bdie im Beinnerven entbaltenen Bidsdyen entfichen, welde
bie auslaufenben Fafern erregen und motorifde Wirkung haben,
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wir ed in bder WillFhr bitten, nach Belichen den Mo-
tus peristalticus und bie Magenbewequng u  Giben,
ober Galle ju ergiefien, Hamatofe und Puls u andbern!)
und wie fehr miufite die Seele in ibrer hoheren Nicdhtung
bed Crfennend abgelenft werben, bda fie allaugenbliclich
bie Aufmerflambeit auf bdas Bilbungsleben zu roenben
hatte.

177. Die Bilvung gefchieht aud) ohne Nerven.  Kry:
ftalle und Pflangen beweifen e8. — Wo aber einmal in
ber bﬁﬁeren Differeny bder organifdhen Cinbeit dad MNer:
venfyffem, al8 ein innerfier, bhichfter Lebensmoment fliv
Grreichung hoberer Lebendywede nicht fehlen bdarf, bda
| wird e8 audy nicht allein al8 Bafis bdes hobheren Senfo-
| tium, fonbern ber Bollftandigkeit des Gangen wegen,
audy im Bildungsleben, in den Fortbildbungen ded ems
bryonifdhen Scdhleimblattes (vergl. Valentin’d Entwids
lungégefchichte) entwidelt fein. Dasd Bildungsleben geht
aber nach ewigen, unabanderlichen Naturgefesen vor fidh,
pie Willkhr bes Gefchopfed foll nichtd daran dnbern und
wie weife und fdon offenbart fidh bdiefe Cinvidtung in
ven Ganglienbiloungen, welde ald bewufitlofe, fefundare
Gebirnmaifen, percipiven und durd) die Gefete der Ins
nervation auch obne Gentralorgan reagiren fonnen! Dasd
fympathifihe Softem vollbringt demnady flix das Bils
bungsleben, ohne die hdheven Gebivnfunftionen ju fidren,
alle ndthigen Perceptionen und Gegenwirbungen, weldhe
pad Bilben erforbert und wir entbeden immer da, wo
Milklr fih audy auf diefe Regionen erfirecen foll, cen=
trale Nerven, weldhe aus dem einfligen, embryonijchen
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E |
ferbfen Blatte entflanben find und fih in die Gebilbe |
bed Edleimblatted verfenfen.

178.  Wahrend idh fiber ben Gegenftand, welcher hier |
bargeffellt ift, nadydadhte, fiel mir ber IIL. ZTheil Ddex |
Phyfiologie ed trefflichen Carud in die Hanbe und ich |
finde bier fiber meine Anficht Unmwenbdbungen gemacht, bie |
midh fo febr im vollfommenilen Mafe befriedigen und |
aud meiner Seele gefprodhen find, bdaf i nidht wage, |
ein Wort ju verandern und nicht unteriaffen fann, bie |
feffeinde Darflellung gang u citiven. Der treffliche Den= |
fer fagt €. 98. Anmerf.: »~E8 ift der Lebensdprozef im=
mer ein untrennbar Ganged, jebes Einjelne fest das |
Uebrige unbebingt voraus und fo winbde eigentlich bei |
ver wiffenfdaftlihen Betradhtung ciner Seite immer—i
fchon bie genaue Kenntnif der anbderen Seiten vorauss |
sufesen fein, weldhed jedoch bei einer Sdyritt fiix Schritt |
folgenben Darfiellung natinelidhy nidt moglich if. Dabei
mitffen wiv und freilich bis jest begnitgen, nodh manche
&rage Gber bie Cinwirfung ves fympathifthen Syftems
auf Bilbungsleben nicht beanfworten ju fnnen. — Grft
wenn  namentlich der Werlauf der Primitivfafern unbd .
ibr Berhaltnif su den Velegungdmaffen der eingelnen
Ganglien be8 Sonnengefledhts genauer befannt iff, wird
man Dier Die Lebensridhtungen nod) genauer zu beftims
men im Stande fein. Wie man jedoch nur durch die
Cinficht in die BVorgdinge ded fympathifchen Syfiems bas
Bedingtfein ded Hersfdhlaged vom Nervenleben aud rich=
tiger verfichen wird, fo witd man jest ebenfo dag Oeff:
nen und Schliefen bder S!Ragﬂtﬁffnung und bdes Blind-
darm8, Die periftaltifhe Bewegung des Darms diber:




H ] |

baupt, bie Bewegung der Abfonderungsbandle, bdie Be-
wegungen in ben Wanden der Lympbhgefafe u. f. w. rid:
tiger wiirbigen.  Alled biefed namlich find. Lebenderfchei:
nungen, welche immer unbewufpte Mitwirfungen Dber
PNerven voraudfepen.  Eine peripherijche Primitivfafers
umbicqung des fompathifdhen Syftems erfuhlt namlich
bie Berdnderung, 3 B. bas Anbdufen der Flhfjigkeit in
bem Abfonberungsorgane unb bdiefe Erfithlung erjcheint
ald Strdmung gegen bie centrale Umbiegung derfelben
Primitivfafer im Gehirn; aber die {dhwade Erres
gung ber Inunervation reicht nicdht aus, ver:
moge Der minder vollEommnen Jfolitung dies
fer Primitivfafern, bis jum Hirn ju gelan:
gens fdon unterwegsd bieten fich Belegungs:
maffen von Nervenbldsdhen bar (hier Finnten
bann cben audh jene problematifchen, grauven Fafern mit
ibren Bladdhen ecine widhtige NRolle fpielen), bier werden
bie Crittblungen aufgenommen und, weil hiermit anbere
Primitivfaferleitungen in Berlihrung fiehen, erfolgt audh
‘unmittelbar von bier aud eine auslaufende Strdmung
ber Snmervation in folchen Primitivfaferichlingen, welche
an NMuskelfafern fih endigen und bdie Bewegung wird
erregt. (Vortrefflich!)  Won bier aud ergeben fich bie
wichtigiten Blicke in die geheime Oefonomie unfered Ora
ganiémus. So begreifen wir 3. B. nun leidht, 1) bad
oft unmerfliche Uebergehen von bewufitlofen Crflihlun:
gen in Dewufite Empfindungen. (Sdh evinnere nur bars
an, baff wir in der Negel von dem bdurd) das Hery fird-
menben Blute Feine bewufte Emypfindung haben; allein
¢8 verdnbere fich bie Qualitdt, bdie TWarmeentwidlung,
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bie eleftrifche Spannung bes Bluted und die Jnnerva
tion ber Herynerven leitet bdie Crrequng ber dortigen,
peripherifdhen Primitivfaferfchlingen alébald fros allen
Ablenfungen bis jum Hirn felbft und wir haben nu
bas Geflihl eines beiff durch dad Hory fich ergiefenden
Stroms.) 2) Daf Muskelufammengichung felbft uné
gerabe da, wo fie vom fympathifhen Nevvenfyfieme undy
gwar gewdhnlich unbewufiter und unwillficlicher Weife
angeregt worben war, durd) Uebergeben Der auslaufens
den, bie Contraffion ervegenden Jnnervation, auf rid:
laufende, ‘die Grfilhlung vermittelnde JInnervation, fich
gur oft fdhmerghaften Empfindung fleigern fann*). (il
merfwiirdiges WBeifpiel biervon find die Koliffdhmerzen
im Darm ober die Wehen im Uterus. Jft 3 B. wad
bie KolE Detrifft, Dbiefe durdy fdharfe Stoffe im Darm
vevanlafit, fo ging diefed fo zu: 8 vief die fiarfer ans
geregte Grfithlung ber Darmnerven zuerft auf oben bes
fchricbene Weife fiarfere Strdmungen der Jnnervation
gegen die Muskelfafer ded Darms hervor und diefe hef:
tige Grrequng ber Ausdfirdmung der Nervenprimitivfafe
fest fich auch aufierbem, Dbdaf fie in der Mustclfajer Ded
Darms Contraftion erregt, auf die Ridftrdmung derfelz
ben fort, wird jum Hirn geleitet und Fommt, eben weil
von diefer Seite in der Megel Feine Innervationsfrds
mungen zum Hirn gelangen, ald gan ungewobhnliche,
. i. fdymershafte Cmpfindung jum Bewuftfein, E&aﬁ

’} Sy febe bingu, baf bdie meiften, aud dem bilbenden Etf:m
in bas Wewufitfein gelangenden Pevceptionen, alé unangenehme,
fdymershafte ober gefteigerte Gmpfindbung wahraenommen werbden, |
weil diefe Juleitung immer alé ungewdbhnlidy aufteitt. '
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auf gleidhe Weife die Schmevzhaftigeit dev PWehen ver:
fténdlich wird, liegt am Fage. Uebrigens evblart fich
aus dbemfelben Grunde auch der Schmery Ded Krvampfed
willfiielicher Muskeln und cenfraler Nerven.) 3) Wird
nun bdie merhoiirdige Vermifchung von Crflihlungen und
Gmpfindungen von unwillfirlichen und willElirlichen e:
aftionen weit leidhter begreiflih. (So vermijdht fich 3.
5. im Athmungsifteme WillFie und UnwillFirlichEeit,
Grffihlen und Cmpfinden auf bie merfotirdigfte Weife,
ja man hat Fdlle gefehen, daf Menfchen auf ihren Hery:
fthlag einen willfinlichen Einflup gelibt haben.) 4) Wird
aun aus diefem Werbaltniffe ded fympathifchen, wefentz
lich nur erfiihlenden Nervenyfiemsd jum centralen e$ weif
Cpeutlicher, wie cigenthiimlich und madytig bdie dunfeln
Gefithle von den verfchiedenen Juffanben unfered bilden:
ben Rebensd auf unfer bewuftes Seelenleben, auf unjes
yen fpivituellen Organiémus wirfen, fo bafi eigentlich,
was wir in Besiehung auf piychifche BVorgange mit dem
Namen des Ginfluffes leiblicher Suftande auf bie Seele
begeichnen, wefentlich hierher gehort *).#«

179. Sn bem vorigen Paragraphen find tiber bas
Nervenleben die grofiten und wabrften Auffdhliffe geges
ben, fo daf idh fie recht dringend allen Phyfiologen and
Hery legen mochte und nichtd anbered, al8 Dhundertfache
Beftatigungen des Dargeftellten hinguzuftigen witfte.

180. Gine Frage, weldhe hier noch aufgeftellt ju wers

e —_

*) Ueber bdiefen Borgang und beflen mannichfaltige Crfdyei=
nungen wird mein grofeves Terk #Symbolif der Trganes (vers
gleicdhe Bovrebe ju meinem Snjtem bder Hiftologie) befondevs fidh
ausfpredyen.
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ben verbient, obgleich ber heutige Stand ber Mifrologie |
nidt bavauf zu antworten vermag und.die ich aus fub: |
jeftiver Ueberzeugung verneine, ware nodh) bdie: ob |
fih im Plexus solaris centrale Primitivfaferumbieguns |
gen befinden ober nicht? Man ftellte diefe Frage auf, |
um fich die rafche Gegenwirfung bei einigen BVorgdngen |

im bilbenden Reben ndber ju erfldren. Meine Grinde, |

wefhalb ich biefe Frage mit Nein beantworte, {ind fol:
genbe: :

a. G Dhat die feinere, mifroffopifhe Anatomie in
ben Geflechten niemald eine Fafercentralitdt nachweifen
Ednnen und e8 wdre aud) etwas gany Ungewdhnliches,

was bei der Gleidhartigleit im Baue bes Syftems nidht |

anders Statt finden Fdnnfe, als wenn die Natur mit
folcher befonderen Bilbung grofie Swede erreidhen wollte.
Golhe Bedeutung haben aber bdie fumpathifchen, obne
Gehirn ervegten RNeaftionen nicht, weil
b. 8 aus unzdbhligen Beifpielen erwiefen ift, bdaf
bie Perceptionen und Gegenwirfungen, weldhe in bden
Ganglien bedingt werben, gar Eeiner centralen Faferums
biegung bediirfen und ¢8 hier fchon ausreicht, baf bie
auslaufenden und einlaufenden Leiter bder Snnervation
bon ganglidfer Blaschenfubflany berfihrf und in ibren
Gtromungen aus der Sfolation und in Neflerion ge-
bradyt werden. — :
I81. %Wir batten jest die Lebendabfe ber organifdien
Jafern und ber Kapillarnervennetie 3u beftimmen. TWenn
wir einmal wiffen, ywelche Bedingungen dazu gehdren,
wenn eine Nervenfafer ifolivte ~Snnervationsfivdme leiten
und jum Hirn fortpflanzen fol, namlich die Bebinguns

5

1
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gen, bafi bdie Fafer cinen mdglichit felbfiftandigen Grad
der Gntwidlung erreicht, fich aud der Blddchenform ju
ifolirten Gylindern fortgebildet hat und auf ihrem Laufe
fo wenig al8 mdglich mit Blaschenmaffen in Berithrung
Fommt — fo [aft {ich fcbon aud Diefen Pramiffen mit
DBeftimmtheit angeben, welcher Lebendakte foldhe Nerven:
gebilde fahig find, welde weber die ifolirte Cylinderform
erreicht haben, mnoch frei von Blasdengruppen gewor-
ben {inbd.

182. Alen, aud Bladchen und fcheidenartigen Fort:
faten Dbeftebenden, nervofen Gebilben Fann Ddaber Feine
andere Aftion mdglidh werden, ald Ddie ber Alteration
von Reizen, bder Mittheilung der Umitimmung an Gan:
glien ober yperipherifche Faferfchlingen und daburc) be:
wirfte dbunkle, febr felten und in diefem Falle nur jdmers:
baft jum Bewuptfein Fommende Crflihlungen und Ge-
genwirfungen.

183. Die Fibrae organicae find unvollfommene Ner:
ven, untergeorbnete Wicderholungen bed centralen Ner:
penfyftems, Gebilbe, welche ibhre Centralitat in Gan:
glien finben, bie e8 zu Feiner Faferfoliditat und Jfolis
rung gebracht haben und defhalb wol flir Alterationen
fahig find, aber Feine beftimmte Innervation leiten Fon:
nen. Sie haben aber auf bdie fympathifchen Nerven Ein=
flu. Da fie fich wifchen fie dbrangen mit ihren Blas=
dhen, fo démpfen fie die ifolivte Strdmung und Eonnen
felbft fchwacie Neflere, dem Laufe ihrer nadften Vevafte:
fungen entfprechend, ervegen. Sie Fonnen aber aud
aud ben Nerven allgemeine Erfliblungen aujnehmen, Fon:
nen von ben Ganglien Ausfirdmungen erhalten, niemals
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aber eine Deftimmte Perception und Meaktion vermitteln.
Cie find Innervationsdampfer, deren Umftimmung Hddh-
ftend bis zu ben ndidften Ganglien reicht. Daf fie aber
Cinfluf auf organifche Bildbung haben, [afit fih auch
nicht ganz Degweifeln, wenn man bder Uebeszeugung lebf,
pafi jede altevirbare Subftany, bie nodh) daju dem MNer=
venfyffem angebdrt, auch {Eégenmfrfung bebingen muf
und bdiefe auf unferfter Stufe immer nur ald Fortbil:
bung auftreten fann. —

184. Die organijchen ober grauen Fafern haben im
erwachfenen Organidmud gang diefelbe Lebendaftion, wie
die erfien MNervenrudimente im Embrys. —

185. Die Kapillarnervennele, die, von nuﬁérnrbentlfz
dyer Bartheit, auch in Theilen entdecft worben find, von
benen man glaubte, bdafi fie nervenlod feien, werben fiir
GrElarung mandper pathologifher Buftinde von Widhtig:
feit. Sie ftellen permanent den Suftand De8 Nerveniy:
ftem$ bar, in welchem ed embryonifch einft al8 ein feined
Netwert bladdyenveicher Verbindungen und vom NRubdi:
mente ded Nidenmarts audgebend, bden Gifdrper fiber-
fpann.  Jm au8gebilbeten Organidmus, wo bie Gen-
tralblasdchen fich von Dden Nerbenfafern Ddifferent unter-
fdhieden unb entwidelt haben, {ind diefe embryonifchen
Berneungen guriicgedrangt und umgewanbelt, nur find
fie noch an allen Stellen geblieben, wo bdie Primitivfa-
ferbdgen enben und feine feinere Nervenperception wie
Reaktion ndthig wurde.

186. €8 leuchtet ein, daf diefe fidh an die periphe:
vifthen Nervenfaferbdgen anbeftenden und im nichtners
vofen Gebilde fich netfdrmig fortfpinnenden Kapillarge-
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flechte fite alle fie betreffenden RNeize impreffionabel find
und dagegen einwirfen miffen.  Diefe Neaftion fann
auch nur die unterfte Poteny thierifher Gegenwirfung,
namlich nur eigene Fortbildung fein.  Trifit fie aber ein
ftavferer ober bauernbder Meiz, bdann wird ihre Altera:
tion auch die Primitivfaferbdgen, an weldhe fie fich bef:
ten, umftimmen miffen und in diefem Falle wird eine
Snnervationdftrdmung entjteben, bdie, wenn fie gegen
Ganglien lduft, fympathifhe, bewuftlofe Reabtionen e
borrufen, aber wenn fie durd) centrale Fafern zum Ges
birn geleitet ift, bier Empfinbung bewirfen wird. Das
Borfommen der Kapillarnervennege in der Pia mater 3
B. giebt und einen phyfiologifhen Aufichlug fiber bdie
fo oft mit Heftigleit auftretenden SKopfichmersen ners
vifer Art, inbem eine MNeizung diefer Kapillarnervennese
bie nadyften Primitivfafern ervegt und die dadurd) bedings
ten Jnnervationsfirimungen gegen bad Hirn bie fchmer;s
hafte Senfation verurfachen. Diefe veraftelten Nervens
nee find von vielen Forfdhern und audy von mir in
vielen Gegenden de8 pevipherifthen Glicdbaues dbargefiellt.
und aqué bem Borfommen in ben verfthicdenartigfen
Gegenden darf ich fhliefen, Daf fie allgemein im Kors
per berbreifet und nur wegen ibrer auferordentlichen
Seinbeit nicht allenthalben fichtbar ju machen find.

187. Wie ftellt fich dad VWerbdltnif des Nidemmarfs
ju ben Jnnervationsfiromungen dar? —  Diefe Frage
ift nach bem, was frither in bdiefem Buche gefagt wurbe,
febr Teiht zu beantworten. Das Riidenmarf ift der
ftarEite Mero ded Organidmusd, . h. ed liegen in ibm
Millionen Primitivfafern nebeneinanber, um diefen ges

¢ |



9%

meinfdhaftlichen Weg swifchen Gehirn und Peripherie
einufchlagens in bdiefer Begichung vethalt e8 fich alfo
gany wie ein Nervenffamm.  Da aber dad Riikenmark
audy Bladden enthalt und Dbiefe die Lebensfahigkeit ba=
ben, nidht nur bindburdhgehende Innervationsfirdme in
fidy su vertheilen, aufjunchmen, fondern audy von biefent
Stromen der Art alterivt werben zu Fonnen, dap fie
newe Innervation erzeitgen und dadurd) ausdlaufende Ner=
ben jur cenfrifugalen Strdmung ervegen, fo ftelit jich
bas Rifenmarkf in einer jweifachen Lebendbedeutung vav.

188, Diefe doppelte Lebensbedeutung liegt auch offens
fundig in dem NRidenmarfsbaue fomatifh ausgedrirctt,
G5 fteht in feiner Bilbung zwifdhen Gehivn und Nerven:
ftamm. — Die Biloung bes Gehirnd wiederholt fich in
Riidenmarfe durch die fommetrifche Zheilung in zwei
Hilften und ein Berbindungsftirk, durd) die Anbhaufung
per idiofpontanen Blischen und die bavon gebildeten

grauen Sdidyte, wie endlich auch durch die Entfiehung |
alé contrale Hobiblafe mit fliffigem Contentum. Die |

Bildbung bes MNerven wird aber im Ridenmarfe durdh
bie Faferbiinbel und allgemeine Nervenftammiorm veprd:
fentitt, wie burdy ben Umftand, baf fih Feine eingige
Safer in ihm central umbiegt, cine alleinige Eigenthiim=
lichfeit bes Gebirns.

189. Aud diefer fomatifchen Form wird die phyfiolo:

aifdhe Bebeutung, wie fie aud dem Wefen der Jnmer:
pation erfannt ift, nur noch deutlicher. €8 verfteht fich
pon felbft, bafi Die Jnnervationen bder vitcflaufenden
Mumpinerven dem Gehirn jugeleitet werben und bier,
burdy Alteration der Blasdhenmafje, Senfation und neue
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tenfrifugale Strdmung erregen mfiffen und infofern ver:
halt fich vas Nideniiarf als Neévveénftamm.  Da aber
audy bedeutende Blidhenmaflen im Ridenmarfe enthals
ten {ind und viele Merven mit diefen in nachfte Berlh-
tung fommen, fo muf fich audh bier dajjelbe wiederhos
len, was wir in den Ganglien erfannt haben, namlich
bie Jnnervationen miffen von bden Blasdchen mobifizive,
aué bder Jfolation gebracht und auf motorifche Fafern
refleEtivt werben, Die Blaschen erzeugen in fih Ju
nervation, Ddiefe in ihnen Dbejichendbe WUnbdufung und
Spannung muff durch dben zugeleiteten Nervenfirom er:
regt, verdnderf werden, 8 muf bdie Jnnervation der
HBlaschen influenzirt werden von bder vercipivendert Ners
benjuleitung, bie Blasdhenfpannung theilt fich an nabe,
in organifcher Werbinbung mit ihr fehenbe motorifche
Jafern mit, e8 geht von den Blasden bie Crregung eis
ned auslaufenden Stromesd aud und ed- entfteht Reaftion
phne Juthun bded Gebirnd und defibald unwillfhrlid.
Sdywadbe Innervationdsuleitungen in Nerven, welche mit
Ridenmarfsbladden verbunben find, fommen gewdinlity
nidht jum Hirn und e8 folgt ihnen in dber Medulla fihon
bie Reaftion; flarfe Jnnervationen in denfelben Merven
Fonnen entweber wegen ibrer Gnergie sum Hitn reichen
und willtiielide NReaftion bewirferr, aber audh eine fo
ftarfe Umftimmung dber Spinalbladchen erregen, daf diefe
im griferen Umfreife bdie motforifchen Nerven irritirt
und aljo audy auf gewodhnlich willfirliche Musfelnn wirke,
Ferner gebt aud diefem Werhaltniffe bervor, baf je ho:
ber im Ridenmarfe bie Numpfnerven abgehen und fers
ner auf ihrem Laufe Feine Bladdhenhaufen mehr berlily:
?#
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ven, auch um fo veiner die Willfhr und Empjindung in
ipnen fein muf, wdbhrend die Nerven, voelche weite Stre:
den im NRidenmarfe verlaufen und mit deflen grauer
Blasdhenfubftany in Beviiprung fiehen, weit leidter von
biefen Bldschen umgeftimmt werden Fonnen und ihre
febendafte mehr als buntle Grfithlung *) und unwillfiie
lidhe Gegenwirfung auftreten.

190. €3 findet alfo im Nidenmarfe ¢ines theils reine
Durdpleitung, wie in jedem Nervenjtamme, anderntheils
aber wegen ber Blasdchenmaffen, audy Dampfung ded
Stromes und Crieugung eined reaftionellen Stromesd
Statt.  Jn lesterer Begichung ift die Funftion der Me-
dulla spinalis gany ber ber Ganglien gleidy, bda San:
glien cigentlich nur Stellvertreter ded RiiFenmarfed filv
Gehirnnerven und gleichnifreife Borpofen fiir die fym:

pathifhen MNerven find, beven Innervationsftrdme nidht |

sum Ridenmarfe ober jum Gebivn Fommen follen.

191. Diefe Verhaltniffe in der Phyfit der MNerven |
find fo einfad) und fich taglich bewabrheitend in allenw |

Peobadhtungen, daf man bedauern muf, nod) fo viele
Werwirtung in der Jnnervationslehre ju finben. LVor
allen Dingen muf idh mich mit allen mir ju Gebote fie:
benden Beweifen gegen die Anfichten und Lehren besd
Mardhall Hall erflaren, Dder und in feinen Vortra-
gen iiber die Werrichtungen ded Nervenfvflems (neulich
verbeutfht von Dieffenbach) bvon fpontan : motorifden
und reflefto = motorijchen, fenfitiven und ercitorifchen Nev=

*) Dad Wort #Griihlungs hat Garud mit vidtigem Beariffe
in die Zebre von der JInnervation eingeflibrt.
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ven evzahlt und auch biefelben abbildlich dargefiellt Hat.
Diefe ganze Lebre von den Refleriondnerven hat
nur ba8 Gute gebabf, bdaf fie uns zu Verfudhen und
Beobadhtungen anvegte, aud bdenen wir mandes Neue
Fennen lernen und der Wabrheit, aufierhald ded Berei-
ches ber Hall'fchen Angaben, naber fommen Fonnten. E3
giebt Feine MeflerionsEraft, die, wollte man fie ald vis
vitalis anerfennen, nur jene Meibe tberflitffiger Krafte
permehren wiitbe, welche der vhwfiologifhen Lebre aufa
gepadt {ind und bie nichtd erflaren.

192. Unter Nefler verjtehe ich, da der Ausdrud ein:
mal gebraucht ift, nur dad Modifiyiven ber Jnnerva:
tionsftrome durch Biddhenmafjen und das Erregen neuer
Strdme durch die den Blasdhen inwohnende Fdiofponta:
neitat. Auch im Gebirn find foldhe NReflere, man Fdnnte
fie voillEirliche nennen, da bier ebenfalld ohne Blaschens
maffe fein auslaufender JMerv ervegt ift, wenn eine ju-
geleitete Jnnervation eine veabtionelle Folge hat.  MNies
mald ift man aber ju der BWehauptung bevechtigt, dafi
vem Micdenmarfe eine Neflerionsdfraft inwohne; was hier
im Ricfenmarfe gefhieht, findet auch in allen Ganglien
und fiberbaupt va, wo fich Blischen befinden, Statt,
Man zerfchneide einem enthaupteten Frojthe, ie ich 3
mit Volfmann o off verfuchte, Ddie Drei hinteren, aus
pem Plexus ischiadicus jum Ridenmarfe laufenden
RNerven, d. h. man zerfdhneibe diejenigen Fafern, welche
bie percipirenden, riidlaufenden Jnnervationen aus dem
Schenfel jum Rudenmarfe leiten, Ddann mag man den
Frofchichentel noch fo beftig rveizen und qudilen, 8 wird
nidgt die geringfte Reaftion vom Ridenmarfe ausgehen
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und ber Schenfel wird nicht suden.  Diefes ift audy
gang in ber Ordnung, benn ed wurben die Leiter Dev
gentripetalen Snneroation getvennt, durch welche die Ri= |
cdenmarfsbladdhen influengivt und jur Uebertragung ihrer
Alteration an motforifche Nervenfajern gereizt werden
mitffen.  Da aber die audlaufenben Fafern, weldhe ausd
bem Mickenmarfe jum Schenfel laufen, nicdht bei demy |
pben angegebenten Frofdhe durdhichnitten find, fo miffen |
jie auch nodh centrifugale Strdmungen ervegen Fonnen |
und e3 bedarf basu nue einer, bie centripetale, unterbros |
chene Jnnervation erfesenden Neizung diefer Nerven durd) ]
Aufregung ded Ridenmarfed und feiner Bladdhen ober |
burch Crrequng einer centripetalen Strdmung in nod
unverlekten und ebenfalld jum Ridenmarfe laufenden
Cmpfinoungsiafern,  LWenn daber auf NReize des Schens |
el Feine Budungen in bemfelben entfieben, fobald bie |
percipivenden Fafern durchfchnitten find, fo entfiehen aus |
genblictlich Sudungen, wenn man dad Radenmark reizt |
ober eine Pfote eined noch unverlebten Beind ficht, |
Algdann entftehen nicht nur Budungen in dem primdv
gereiyten Gliede, fondern aud) in allen vier Criremitditen,
al3 Beweid, wie die NReizung vad Ridenmart o fehr
aufregte, Daf die Bladdhen ihre Umflimmung an mehre
moterifthe Fafergruppen mittheilten, Diefed allein ift .
g. Nefleriondbewegung, eine andeve giebt e nicht. —

193. Aus bder Wedbeutung bes Micfenmarfed erhellen
nunmehr alle Ate, welche im Laufe diefes Inbegriffs
millionenfacdyer Merven und Blaschen Statt finden. Man
begreift, wie Suftinde bed Dbildenden Lebensd jur Hirns
wahrnehmung fommen, die gemeinhin nur bis zu den
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Ganglien oder dem NRudenmarfe gelangen, wie die Auf:
merEfambeit auf Borgdnge im bildenden Leben die Gm:
pfindung derfelben fteigern und willkieliche Reaftion er-
folgen fann; wie ferner die grofte Jahl ber Jnnervatio:
nen auch ohne Gehien b. i unwillfinliche Wirfung bas-
ben Fonne. €3 diene hier ein Vorgang zum Beifpiele
und jur Anwendung auf viele andeve. €8 ift 3. B. die
Harnblafe pber dad Rectum mit Urin oder Koth geflllts
bie Anhaufung bid zu einem gewiffen Grade ervegt die
peripherifdy an jenen Behaltern fich umbiegenden Ner=
venfafern; diefe erfliblen den Buftand, ¢8 entfieht Innerz
vation gegen dad Nicfenmarf und wenn hier fchon von
pen idiofpontanen Blasden eine centrifugale Strdmung
gegen die Blafenz, Mittelfleifch: oder Darm=Musfeln ents
ftebt, fo geben Urin und Koth unwillfhrli) durd) die
Muskelwirfung ab.  Wird dagegen bdie Aufmerffambeit
auf diefen Vorgang gevichtet, d. h. gehen vom Hirn Jns
nerpationsffrdmungen su den Blafen: ober Darmwdnden,
was immer da willFirlich mbglich ift, wo Fafern Des
centralen Cypftems {ich befinden, bann wird aud) bie
Grflithlung in jenen Gebilben verfeinert und evhoht, die
pon Urin: ober Kothanbaufung bewirften Perceptionen
gehen durch a3 Nidenmarf jum Hirn und die Entlee:
yung gefchieht dann durch willElrliche Muskelattion, alfo
purch Strdme der Innervation, weldhe im Gehivn evs
seugt wurben. —

194. 98as man fdlichlich noch fber die felbftftandige
Beveutung bes Nidenmarfs, ald Rumpfeentralorgan im
Berhaltniffe sum Gehivn vermuthet und befprochen bat,
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laft fich mit Bursen Worten durd) folgende Shke vebtiz
fiziven:

a. Obhne Gehirn witede auch bag RidFenmarf nicht
Iebensfabig fein, weil im leiteven Feine centrale Fafers
umbiegung Statt findet und ur volfommunen Lebens:
aftion bie Fafercontinuitdt jwifchen Centrum und Peris
phevie durdjaus Bedingung ift.

b. Das Ridenmark ift nur fihig, gleich den Gans
glien unfergeorbnete Snnervationdfirdme ju ereugen, ins
bem feine Wlasden auf jugeleitete Perception reakfios
nelle Fajern alteriven fonnen *).

c. Gine Werletung ded Nidenmarfs wird immer
um jo tédilicher, fe Hdher ober je ndber dem Gehirn fie
gefdyichts Denn Dadurch wird die Sabl bder in ihrer Contiz
nuitat getvennten Nervenfafern vermebrt, wabrend bei
tiefeven MBerlegungen nur die unteren Fafern aus ibrer
Leitung gebracht werden. _

d. GCin vom Gehirn gany obder in Portionen ge-
trenntes Rudenmarf evvegt durdy die erlittene Reizung
fo fange Sudungen und, auf ervegte centripetale Strds
mungen, Reflexiondphanomene, alé die Innervation bder
Blaschen hinveicht, um auslaufende Nerven zu influenyiz
ren.  Daf eine foldhe Fahigleit Iinger dauert, fobald
burch) die Tvennung die Blutcivfulation nicht su rafd

*) Bei gan; niedern Thieven, wo bie Blasden nody nidht zu

Gentralmaffen boberer Form congentrivt finb, fonbdern al8 jers
fireuete, burd) Gommiffuren verbunbene Ganalien erfdyeinen, ¥ons
nen audy bei Sevitlictlung bded Thiers die eingelnen Bldsdenmaffen
fiv fidy fetofiftdnbia werden und ein neues &bier barftellen.
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fiftict wird, ift gany natlnlich, weil die Himatofe die
Dauptquelle der Innervationseryeugung ift.

e. Das Buden eined getrennten Kopfed iff nur
Jolge ber Deftigen Neizung centripetaler Fafern, der Al
feration ber Bldaschen und der Entladung ihrer Inner:
vation auf motorifdhe Fafern.

195. Wie verbalt fich bdie Innervation im Gehirn?
€G3 leuchtet ein, daf Diefe Beantwortung um fo leichter
ift, ald man einmal die Grunbphinomene der Innerva:
tion erfannt bat. JIm Gebirn freffen alle unzabligen
Primitivfafern bded gefammten Organidmus ufammen
und hier haben fie ihre eingige centrale Umbiegung, bier
fchlagt {ich Die eingetvetene Perceptionsfafer unter vers
fchiedenen Windungen, Verfchlingungen und Ausdweidyun:
gen und umgeben von grofen Bladchenmaifen in die
auslaufende Fafer um und ed if daber bad Gehirn nichts
anbered alé eine Combination von Faferumbiegungen
und Blascdhenmafen.

196. Die Bedeutung des Gebirnd ift fdhon in feiz
nem Baue fomatifch audgedrudt. Wir finden im Ge:
hirn die fammtlichen Fafern bes Leibes wicder, ald Be:
weid, baf bier der hodbfte Centralpunft ihrer Su: und
Sortleitung liege unbd aljo heller ober unklaver ein jeglis
cher Jnnervationsfirom hier einen Rapport mit den pe-
ripherifchen Gebilden vevanlaffen folle.  Aufier fammtli=
hen eriftivenden Fafern finben wir aber aud) im Gebirn
die Debeutendfte Anbaufung der Blasdhenmaffe und da
wir erfannt DHaben, bafi bie JIbee bded Lebend am Jns
nigfien fich in diefe Blaschen eingelebt und ihnen Dbie
feinfte Wltevitbarfeit und Ddie entfchicdenfie Wermittlung
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bes auf Leibliched gevidyteten feelifchen TWillend jugetheilt
bat, fo ift ber Sdluf nothwendig, daff hier im Hirn
ber cigentlidhe Heerd ber Jnnervation fei,
baf die centfralen Elhruenumifsiegungen diefe
Blaschen und mit ibnen die Lebendidee ins
fluengiven und wiedber von diefen Blasdden
und ihrer Spontaneitat beflimmt werbden
miiffen, :

197.  $Hiermit habe id) denn aud) die gane Bebeus
tung des Gehirnd im Allgemeinen audgefprochen, Hier:
aud folgt aber nun mit innerer Nothendigfeit :

a. Je langer ber centrale Lauf der Primitivfafern
in den Bldschenmaffen Statt hat und je fiarker diefe
WBlagdhenmaffen entwicelt find im Gegenfate vollformms:
ner, ifolivter Fafercplinder — deflo grdfer muf der Gin:
fluff fein, Den bdie Fafern auf den Buftand der Blischen
ausfiben und um fo grdfier miiffen die beftimmenden Po-
tenzen fein, welche die Bladchen, Fraft der in ihnen haus
henden Lebensidee, auf bdie Strdmungen in den Fafern
geltend machen. j

b. Gine bebeutende Anbaufung ber Blaschen und
ein langer Berlauf der Fafern zwifchen denfelben bebins
gen aber eine raumliche Ausdehnung bed Gehirns felbft,
wefhalb ein grofies und in feinen Blasden: und Fafer-
verfhlingungen fehr complizivtes Gedirn immer eine bi:
beve, fpontane Gefchdpfentwidlung verrdth.

c. €5 folgt auch, dafi alle diejenigen Fafern, wel:
che einen weiten und verfchlungenen Lauf in den Blds-
henmaflen bes Hirns bei ihrer centralen Umbiegung mas
dyen, duvch die jugeleiteten, aud den pevipherifhen Bo-
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gen Fommenben Junervationsjtrdme bdie Lebensidee um
fo Fraftiger umftimmen mitffen, ald fie jablreichere, hHochit
imprefiionable Blaschen berlihren und alteriven, Ddap fie
aus gleihem Grunde auch duvch die Lebendidee um fo
Beftimmter su veaftionellen Strdmen erregt werden mitfz
fen, je groffer bie Sahl bder davauf binwirfenden Blds:
chen ift und 8 erbellt Daraud, baf in folden Fafern
vorgliglich die Buleitung peripherifcher Pevceptionen ue
Gmpfindbung und bewufiten BVorftellung der Lebendidee
fommen, die neue audlaufende Strdmung gegen die Pes
vipherie aber von Der TWWillfir der Lebensibee abhingig
werben muf,

d. Alle Gefchdpfe, deren Primitivfafern bei ihree
centralen Umbiegung nur geringe Bladdhenmaffen (Hirna
ganglien) antreffen und nur furze Strecen darin verlaus
fen, find baber nur niedever Empfindbung und Willfie
fabig und ihre Pevceptionen und Reaftionen find nuy
Reflerphinomene (Infinftakte),  Hier erblart fih der
Unterfchied im Hirn ved Filches, Saugethicrd und Mens
fdhen.

e. Nevvenfafern, bdeven Verlauf wir fo weit vers

* folgen und erfennen Eonnen, dafi wir mutljmaﬁeﬁ biirfen,

fie legten nur einen fehr Euryen Weg big zur Umbie:
gung in’ den Belegungablaschen jurii®, geben jchon anas
tomifdh ju verfiehen, daf fie ju Feiner hobheren Gmpfinz
bung und Willflr flhren follen. Bewiefen with bies in
piclen Fallen durch die phyfiologifchen Beobachtungen, —

198, Diefe Sake mitfjen unjeve emyirifchen NRejultate
erfldven und fie thun e8 immer im Sinne einer wefens
richtigen Wiffenfchaft, Dder an Berftandesformeln nicht
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genitgen wird. G8 ift freilich auferorbentlich fdhwer, bie
eingelnen Vrimitivfafern in dem fehr fomplizicten Fafers
baue bes Hirnd nachguweifen und vielleicht wird unfere
dnatomie niemald ‘daviiber zur dirveften {innlichen Un:
fhauung gelangen.  Wie wichtig diefe Erfenntnifi ware,
bedarf Feiner Grdrferung, namentlid)y aber weife ich bar:
auf bin, baf uné bdie beftimmte Kenntnif von dem

vaumlichen Qerhaltniffe der Fafern unter fich, von ihrer
Lage neben andern, gany entfernten peripherifchen Punt:
ten jugehorvenden Fafern, von den Blaschen, ob fie mit
biefer oder jener Faferumbiegung in gemeinfamer DBeriih:=
rung fteben 2c., und erft redht in den Stand fefien wiir:
be, eine wabhre Phyfif und Statif der Innervations-
ftromungen auszubilden. G35 wiirbe uns bieraud finnlich
wabriehmbar und erflart werben, warum auf eine zum
Gehirn gelangte Pevception fogleich Reaftionsphanomene
in Gegenden entftehen, weldhe von dem Orte der erften
JReizung entfernt liegen, welhes Feinen anbern Grund
baben fann, al8 ben, baf bie centralen Bigen gewiffer
Jafern gang in der Ndbhe peccipivender Fafern liegen und
bielleiht von einer und derfelben Blasdenmafle belegt
find. 3. B. bas Auge erblidt einen Giegenfland, wel:
dher durch fein rafches Begegnen oder feine FeindfeligFeit
gegen bas Subjeft Scyred ervegt. Der Borgang ijt
dabei folgenber: Dasd in's Auge fallende Lichtphanomen
ervegt die Dalbfliffige, auf ber inneren MWand ber. Meting
ausgebreitete Mafe; ihre Alteration von Heftigleit theilt
fih den pevipherifchen Umbiegungen der Sehnervenfafern
mity in ibnen entfieht eine energifthe, centripetale Sns
nervationsfirdmung, welde gewaltig gegen die cenfralen
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Bigen im Gehirn andringt, dem Grade feiter Cnergie
nad) eine grofe Menge Blaschen influengivt, fie alteriv
und die in ihnen befindliche JInnervation pldklich, obne
Willkle ber Seele abjuwarten, aquf bdie auslaufendest
Safern fibertragt und in ihnen viclfache Stromungen ev:
wedt, Ddie nun al8 Reaftionen in allen Gegenden yur
Cricheinung Fommen, wo fich jene Fafern peripherijcy
enben.  War die Alteration ber Blasdyen allgemeiner,
fo werben aud) die erregten, auslaufenden Fafern jabls
veicher fich in Neaftionen bethatigen; 3 B. ¢8 wird auf
die fdyredhaite Perception eine Crichiitterung fammtlicher
Gliecdermusfeln und anbever Organe ded Leibes folgen;
ober bei gevingever Alferation voerden nur einige, nabes
liegende Fafern reagivende Strime empfangen. Hieraus
etflaren fidh aud) die meiften Symypathicen. Man
benfe fich 3. B. bie centralen Faferbilbungen bdeg Seh:
nerven da liegend, wo aud) viele Nervenfafern ded Gan:
glienfyfiem8 im Gehirn ihre centrale Umbiegung haben.
Nun fann 8 nidht beyweifelt werden, bdaff fortwdbrend,
troh der Ganglienz und Nidenmarfsbldschen, ausd den
RNegionen bes Bildbungslebend f{dwadhe Innervationszu:
leitungen gegen die Blaschenmaffe andbrdngen und biefe
in eine gewiffe Umftimmung *) bringen, was um fo be:
flimmter gefchieht, wenn ervegte oder franfhafte Suftinbde
pes Wildbungslebens Statt finden. Kann e3 nun ol
augbleiben, baf bdiefe Umftimmung der WBldschen gan;
nabe den centralen Fajerbigen ded Sebnerven, auch auf

*) Diefe Umftimmung, infofern fie bem Senforium alg dunkle
Perception mitgetbeilt wirb, ift ja gerabe bie Urfadie deg foges
nannten Gemeingefiih(s, Coenaesthesis,
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diefe eine Snfluenty ausfiben und im Auge entiprechende
Phanomene vevanlafien?  Spiegeln fich nidt fo oft
franfhafte Borgange ded bildenden Lebend im Auge wiez

ber? G5 ift biefes Beifpiel um fo widhtiger, als ¢ |

wirflich Feittem 3weifel unterliegt, daf Sehnervenfafern |
und fympathifche Fafern im Hirn Habe jufammentreffen |

und fich berithren. (Hiervon fpater noch befonbders.)

199.  Aus biefer Kenntrtif leudhtet nun die Crflarung |
aller Afte im Nervenleben deutlich hervor. Hievmit ift |
vas Geheimnif aller Nervenfympathicen gedffnet. |

S fage ausdbeiidlich: Nervenfympathicen, weil fie

nidhf die alleinigen bed Organidmus {ind und |
eé noh. Sympathicen giebt, weldie der diveFfen Nervens |
leitung nicht bedlirfen und bei denen ¢8 audreidht, |

Daf jwei Gewebe, Dtgane, Sphdrenc unter

fich in bem genaueflen Berhaltniffe ber Sym: |

pathie ftehen, wenn der Grunbgebanfen desd
Drganismusd in ibneh ¢ine gemeinfame Les
bengbebeutung, eine innere Ginbeit dadte,
bie fich denn aud) in foldhen Spharen durch
ihre gemeinfame Entwidlung und gleidhar:
tige ThatigFeit fomatifdh offenbart.

200. Diefes Verhaltnif ift allen Forfdhern niche ges
nug su empfeblen und muf in feiner ganyen Bedeutung
feftgehalten werden. Spftemie, welche durch ire genetiz
ihe Cntwidlung offenbaren, bdaf fie aus einer und vers
felben Ridhtung des Keimed hervorgingen und fich nue
im Fortgange der Bilvung differenirten, obne ibhre in=
nere Gleichartigeit su verfieren, Syfteme, welche, wenn
audy vaumlich getvennt, doch ein Ganges Darftellen, wie

e

e - iy e
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Gefafivfem, Sdleimhiute, Abfonderungdorgate it. —
alle dieje, namentlich aus gleichen Faltungen und Regio:
nen be§ Sdleimblatted im Keime hervorgehenbe Syfieme
haben unter fich innige Symypathiecert, weil die Lebens:
idbee fid) in den Bildbungen nur wicderholt und dody eine
ungetheilte juiti gleidhen Lebendywede iff.

201. Daf folde Symypathicen wit fo evidenter und
pragifer fih zeigen werden, wenn fie in den Gebilden
bes fevdfen Blattes; namentlich dem Nerveniyfteme und
beflen Leitungsfafern Statt finden *), bedarf wol nicht
einer nochmaligen erflavenben Hinweifung, wenn der Le:
fer ben Paragraphen Dbiefesd Budes mit Sachfenntnif
gefolgt ift:

202. €3 wurde im §. 198. gejagt, Daf ed ber Des
foriptiven Anatomie wol nicdht fo bald gelingen Eonne,
bie Verbaltniffe ber eingelnen Primitivfafern und ihrer
centralen Bdgen unfer fich und in Bezug auf die Blass
dyenbelegung darzuftellen.  Dejfen ungeacdhtet hat die phyz
fiologifche Beobachting dody foldye Refultate feftgeftelt,
va man obne wiffenidaftliches Bebenfen bdie allge=
meinen Regionen angeben Fann, wo die verfchieden
qualifisivten  Fafergruppen ihr centrales Hirnganglion,
alfo ibre centrale Umbiegung finden. —  Ausdflhrliche
Anwendungen diefer Kenntnif auf Seelenleben wird mein
Finftiges grofieres Werf, weldhes michy wblf Jabre Des

*) Die organifdhen Fafern, welden Nemak und Miiller fym:
pathifde Wirkung zufthreiben, find wirklid) gany bedeutungslos
bei fympathifchen Phdanomenen. Hitten fie Theil davan, bdann
milgten bie Ganaliennevven am fidrkiten Sympathicen veranlafen,
aber gerabe fie geigen bie wenigften und undeutlichiten. —
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fchaftigte unb die Symbolif der Drgane jum erftens
male wiffen{chaftlich begrimden foll, mittheilens; Dier habe |
ich daher nur folgende Angaben zur BVollftandigteit mieis |
nes Syftems ber Innervationslehre angureiben.

203 %). Das Gepirn zerfallt fehonw durdy feineh Baut |
in brei Hauptgegenden: in das Fleine Gebirn, in die|
Corpora quadrigemina und in das gtofie Gebirn.. Lehs=
tered entwictelt fich immer rdumlicher, je hHdher das Ges |
fehbpf in der Naturoronung fleht, wihrend bdie Bierhi= |
gel fidh im gleichen erhaltniffe verfleinern. ~ In Hinz |
ficht des Fleinen Gebirng haben bie mannichfaltigen Crz
perimente der Phyfiologen, namentlich Flourens und Mas |
gendie's bewiefen, bdafi gewiffe Cingriffe in dad Gerebels
[um immer Storungen derjenigen Vewegungen verurfas
chen, welche die Rumpfz und Glicdermuskeln E}emerﬁ';
ftelligen, und man Fonnte daraud fdhliefen, daf cin gros |
fler Theil der Rumpfmuselnerven bhiev feine Centralums
biegungen finden miifje. g

204, Daf bie CSinnesnerven fiir Schallbewegung
swifthen Cerebellum und deffen Commiffur ihre Centrals
bicgungen machen, wufte man fdhon friher; neuerbings
entdecfte man auch im fleinen Gebirn fomypathijche Ner:
ven, welde ohne Sweifel aud dem Cefchlechtsimiteme
fommen miffen, Ddenn iht Conner mit den tieferen Ne:
gionen Der WBedenhohle Fann nidht geleugnet werben.
Sy Dabe ypathologifthe Beobadhtungen diber biefen Ge:
genftand gefammelt, die hier ju viel Raum einnehmen,

*)  Wergleiche in meiner n@xymbulif ber Drganes bas
Kapitel: »Die Pipdie im Nevoen= und Sinnenleben.s
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~aber in meinen Flnftigen ~Fragmenten meined praftifchen
- Lebens~ in ihrer gangen Ausdehnung cine Stelle finden
i:-itrftm Berfhiedene anbere Crpevimente, weldhe jur
Grlangung obiger Grfahrung veranftaltet wurben, findet
 ber Lefer in Magendie's Abbandlungen und audy mit an:
dern Jufammenftellungen in Millers Avchiv und Phy=
fiologie ausflhrlich angegeben.
205. Nach allen Forfchungen zeigt fich auch das Fleine
‘@chirn mit Inbegriff des Pons und bet Sedunculi,
welche Den Uebergang bdes Gerebellum in feine BriicFen-
commifjur bilden, al8 dasjenige Organ dber Seele, wos
burch fie fich su Bewegungen, yur Muskelrealtion, alte:
viven laft. Dad Wollen, bder Inftinft, findet hier bie
Belegungdmaffe und bdie auslaufenden wie einlaufenden
| Safern, um fidhy yu bethatigen; bei allen Ipieven ift da-
| her bas Dinfere Gebirn der nadfte Ausdrud der von ber
Aufenwelt zum Wollen gereizten Secle,  Wir werden
Eer fpater im Menfchen eine bdhere Poteny bdiefer NRe-
gion erfennen.
- 206.  Die anatomifche Kenntniff hat uns geseigt, daf
"_'_,i'- grofie Gebirn fich fiber bie Wierhlgelregion, wie
vas Fleine Gebivn legts e8 erhalt daber, wasd fdhon
ine Grifie verrdth, bdie zablreidhite Menge aller Primi:
nervenfafern und Blddchen und nidht ohne innere BVer-
: pfung fiehen bie grofien Hemifphaven zu dem Fleinen
dehirn und - dben Vierhligeln.
207. Die Anatomie hat Dad qrofie Gebirn in bdrei
Lappen, fymmetrifh) auf jeder Seite, eingetheilt, wos
burdy freilich die Grundbedeutung der beiden Hemifpha-
gar nicht bezeichnet wurde.  Nennten wir daher bie

8
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hinferen Lappen ded grofien Gehivns, aus Grimben (bie
un fogleich einleuchtend werden): bic grofien Hemis
fphaven bes Fleinen Gehirns, bdie mittleren Lap=
pen: bie grofien Hemifpharen dev Bierhiigel:
maffe und die vorberen Lappen: Ddas cigentliche
grofie Gehirn ober bie vorderen Hirnganglien.

208. Die grofen Hemifpharen bed Fleinen ®ehirnd
fleben in der ungertrennlichften Werbindung mit der Le
 bensbedeutung ded Gerebellum, bed Pons und aller hiers
hergehdrenden Commiffuren und Pedunculi.  JIn fie vers
fenfen fidh unzdblige Primitivfafern der Rumypfmusfelr
und erhalten, ba fie swifchen ber idiofpontanen Bele
gungdmaffe einen grdferen Weg durchlaufen, einen hihe!
ven feclifchen RNapport.  Jhre Aftionen gehdven ber
Willendfreiheit an, dev im Fleinen Hirn vermittelte Ind
ftinft ift bier bewufted Begehren und willfiliches Neal
given, mit cinem Worte: «bie grofien Hemifphaven in
Allgemeinen, mbgen fie sum Eleinen ober zum Bierhil
gelbien gebdren, veprafentiren ftetd die hiheve, bewuft!
Poteny der unfer ihnen liegenden Negionen.#

209. Unterfuchen wir nun bas Vierhiigelhivn, Ddan
fiberseugen uné viele Grperimente und pathologifdhe €
fcheinungen, ©af bier bie €eele namentlich ihre orga
nifbe WVermittlung fliir das Bilbungs - und Erihlungs
leben gefunden bat. €8 enben bier die meiften Primi
tiofafern Ded Sympathicus, bder fammilidhen, Dem be
wuftlofen Leben angehbrenden Nerven, toelche percipive
und durd) Biloung, Wadsthum, unwillfiinliche Mué
felconfraffionen reagiven; bier enben auch) bie meifte
Faden 0e3 Nervus opticus und bebeutungsvoll witd dal
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her bad Bilbungslchen fiir dad Auge, deffen fymypathifdhe
Berhaltniffe wiv bereitd aud SKranfheitsbeobachtungen
mehriallig erfannten.  Aber auch Muskelnerven miffen
im Bierhiigelhivn ihre Centralitdt finden; denn mandyerlei
Stirungen ber Bewegung, namentlich der fich auf bil:
benbes Leben begichenden, finden bei Berlebungen bdiefes
Hirntheils Statt.

210. Die grofien Hemifpharen ded Bierbligelhitns, in
bie bei Weitem (wie died {iberall von bden grofien Hirn:
abtheilungen gilt) bie gudfite Sabl ber Primitivfafern
diefer Negion fich enbef, werben nun auch in Vejug auf
‘Die, in bem Wierhlgelhirn waltenden Perceptionen und
Gegenwirfungen, ju einer hoberen Poteny diefer Lebens:
fpbaren fidy fteigerny Bewudtiein wobnt in den Gebilden
aller grofien Hirnabtheilungen *), folglich aud) in dem
die Wierhiigel becfenden Zheile; Dhier ift die Megion bes
aum Grade der Senfation gefteigerten bdunflen Lebensd
Der Crfliblung und Neaftionen, bded Dbildenden Chemis:
mus, des Gemhthlebens, welded aud dunflen Etimmun:
gen bed Dafeind hervorgeht.  Wie jehr bdad Vierhiigel:
Dirn das feelifhe Organ firr Bilbungsleben iff, erhellt
aud ber vergleichenden Phyfiologie, welche nadpweiff, daf
in allen Thieren, wo bad bildende Leben vorherrfchend
ift, 3 B in Fijden, bdad Bierhlgelhirn den groften
Raum einnimmt und aucdh in der menfdlichen Bildung
geigen ung bie mittleven Schddelwirdelbdgen durd) ihre

. %) s ift inteveffant, evft im britten Hirnganglion, ben gro:
fien Hemijpbiven, bdie bidyfte BVeveinheit von Jvee und Bilas:
thenfubftang u finben.

q
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bleibenbe Grdfie, weldpe Urbedentung bie darin thatige
Hirnmaffe in frithefter Entwidlungdperiode hatte. |
211. ' Jn Betreff ded grofen Gebirnd ober der {. g
pordeven grofien Hemifpharen, lehren Erperimentalphyiios
logie und Wabrnehmung der Lebendauferungen, daf alle
biejenigen Nervenprimitiofajern, weldhe von der gefamms
ten Hautflache Fommen, ferner Guferft zahlreiche Rumpfs
nerven, der NRiedhnerv, tberhaupt alle diejenigen Fafern
bier ihve Gentralumbiequng finben, welche fitr Flare Cma
pfindbung, fiir willthrliche Reaftion auf bewufte Senfa
tionen, flw bewupted Wechfelverhaltnip mit der Aufen
welt qualifizivt finb. (Man darf nicht unbeadbtet laffen
dafi bie Drei hoheren Sinnednerven aud drei befondere
Hirnblafen beftehen und ihre eigenen Negionen dureh di
Bwifdyen = Schadelwirbel hinreichend befunden.) ‘
212. Wir miflen und mit diefer Angabe ber allg
meinen Regionen Legniigen und und auf bie Linftige fei
neve Anatomie verlaffen, bvaff fie und das Tetfail b
eingelnen Fajerlagen und centralen Umbiegungen finnki
wahrnehmbar mache.  Die weitere Anmwendung bdes An
gedeuteten auf phchifdhe Lorgange und deven Crfldru
habe id) in meiner ‘bald im Deud erfdheinenden Sym
bolit ber Organe verfucht, namentlid) daran bdie wijfe
fchaftlihen Grundsiige ciner Schadellehre geFniipft *).

*) Die Medulla oblongata verhdlt {idy aany o, wie ba
Riickenmart, bdeffen obevfter Theil fie ift. Da bdiefer eine ave
Menge Belegqungsblischen enthdlt, fo find JInnervationsvefler
biee gans in der Orbnung, und ba bier die Refpivationsnerve
fich einfenten, fo wird audy Elar, dafi bier befonders die Neattio
ber Athembewegung vermittelt werden muf.
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213.  Sdlicfilicy mup bier noch efner falfchen Bor-
ftellung  begegnet werden, bdie man Gber bdas Empfin:
| bungdvermdgen des Gehirng nidyt evfldvend su befeitigen
wuite.  Man flelite folgende Sdlufifrage auf: Da bie
i Perceptionen femmtlicher Cmpfindbungsnerven erft im Ge:
| bivn jur bochfien, bewufiten Cmypfindung gefteigert wer-
bm, fo muf bas Gehirn, als bder fenfibelfte Orf bes
| Nervenfyfiems,  audy empfindend fein.  Wie erfldre e
| fih aber, bag Berrungen, Sdynitte in bas Gehirn gar
Eeinen Schmery verurfachen? —

214, Die Aufflarung biefer Srage ift fehr einfacdh,
wenn wir nur fiber die Inuervationsafte Feine faliche
ﬂinrﬂeﬂungm begen.  Empfindung wird nuy dadurch
bermittelt, baf eine Nervenfafer an ihrem peripherifchen
Dogen irrvitivt wird und daf die darqus entftehende Sn:
mervationsfirdmung gegen dag Hirn anbdrangt und bie
MB3schenmafle und bdie in derfelben fich verfdeperte e
bensidee umftimmt.  G§ gehdet alfp gu jeder Gmpfindung
beripherifche  Grrequng, centripetale  Jnnervationsfis-
ung und Alteration der, ben centralen LBogen umla:
pernden Blaschenfubftany.  Jrritiven wiy eine Fafer in
b Mitte ihres Laufes, dann wird bie flare Gmyfin-
pung fchon verhindert und nur Schmer erzeugt werben,
fev aber immer al$ peripherifcher wahrgenomnten wird.
Dhne centripetale Snnervation giebt e3 alfo Feine Per-
pption und Feine Empfindung. Berlesen wir nun das
pehirn felbft, bann wird wol eine reaftionelle Wirfung
folgent, aber feine Gmpfindung, weil Reizung der cen:
Falen Blaschen und der centralen Sajerbigen nur fabig
i, auslaufende snnervationsftrome, alfo Reaftionen Al
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bewirfenn, und weil Feine Emypfinbung ohne centripetale
Strdmung und diefe nid)t obne peripherifche NMeizung jes
mals mdglicy ifl. Das Gepirn Fann alfo nidyt Gmyfinz
bung bhaben und ed Tommt in ibm nur Dasdjenige uy
poleven Lebenswafrnehmung, was fehon ald Gmyfind
bungdftrom in Dden peripherifdhen Faferbdgen eriftivt unt
bier veranlafit wurde. Jn Der Faferperipherie entjieht
per Suffand Ded Emyfindens; wir nennen biefen Sujtant
aber nicht eher Gmpfindung, bis purdy ben At ber cmeil
tripefalen Strdmung in ey Fafer jener peripherifch|
Suftand bden Hirnblaschen rapportivt wird.  Wo nﬁdl
folche peripherifthe Crregung feblt unb Feine Snnerbatiai
biefe Alteration jum Hirn flihrt, da giebt e3 audh Fein
Gmpfinbung und alle Reizungen des Hirnd felbft miffer
baher fhmerzlod fein. Sie Eonnen nur bas Reben el
Cyftems unterdriicen ober Deftige Reaktionen bewirEer
" yweil bie cenfrifugale SJnnervation nur central erve

215. MNun Ennte man gegen bdiefe Erflarung einwe
pen, daf boch in den drei grofien Sinnednerven peviph
rifche Meizungen und alfo centripetale Snnervations
mungen Statt hHatten und bei Serfcheidung biefer Je
pen bodh) Fein Schmery entftehe. — Diefer Einmwand
aber bebeutungslos. —  Gerade baburd), daf die hoh
ren Sinnesnerven fhmerlod find, iff ein Beweid ihr
hohen Bedeutung a3 dem Gehivn jugehdrender Gebi
gegeben.  Wir wiffen, daf beim erflen Gntftehen
Nervenfuftems alle Fafern an verfelben Stelle entftand
find, wo fie fich Definden, baf alfo Die pevipherijdh
Safervegionen diefe ihre Bebeutung urbilolic) gehabt b

Il
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- ben und nicht, wie man wol in frliberer Seit behaupten
wollte, vom Gebirn und Ridenmarfe hinausgefchoben
find. :

Gang anderd verhalt e3 fich mit den bdrei hidheren

Ginnesnerven. Sie {ind wirkliche Theile des Gehirns,
fie entftanden dadurch, vaf fid) jwifdhen den drei Hirn:
qanglien wirflidhe Hirnblafen evhoben und endlidhy an ih=
rer aufieren, bder Aufemwelt sugefehrien Pevipherie de:
bifcicten.  Sie find nichts anbered, ald aufgefprungene,
mobdifisivte Hirnblafen, Hirnausfadungen. Solde Ge:
bilbe miuffen audh trofs ihrer ferneren SMetamorphofen
immer bie Gigenjchaften ded8 Gebivnd bebaupten; bda fie
einmal yeripherifch gevworden find, fo baben fie aud) pe-
vipherifhe Neizfahigteit und centripetale Innervations:
* ftrdmung; aber biefe bejdyrdnfe fich nur auf die fublim:
ften, ich mbchte fagen, ideellen Rapporte mit dev Aufen:
welt und ibre percipivenden Suleitungen werden Dder
Seele nur ald Geruch, Lidht und Sdall bewufit. Diefe
Perceptionen gehen von bdem innevften Wefen Der Kor=
perwelt, ben Uratomen der Korperformen, aus und fie
materielere Gindriicfe {ind die Sinnednerven bder dvei
Hirnausfacungen nidgt fahig.  Iu ihnen berrfdht die
Sbee Ded Centrumsd vor, wabhrend die Empfindungsdnerven
die Jbee Der Peripherie reprafentiren.  Ebenfo wenig,
wie aber bie Peripherie jugleid) Centrum fein Fann, ver:
mag aud) das Phinomen bdes peripherijthen Nervenle:
bend, die Gmpfindung, zugleih Phanomen centralen Ye-
bens ju fein.

216. MWie {ind die Mustelfontvaltionen durdh) Jnner-
vation zu erflaren?
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Die am offenbarfien vor Augen Iiegende NeaFtion
bed Nervenfyftems gefchicht durdy die MusEelbewegung |
und eben weil fie fo evident ift, bielt man fie flir bad
eingige Phanomen ber cenfrifugalen Jnnervation. Iy
habe fchon an mehren Orten diefer Schrift erwabnt, wie |
unwahr und lebendwidrig foldhe Anficht ift und wie uns |
3ablig viele Afte des orvganifchen Dafeind diefe bejchrankte |
Auffaffung unerflirt 185t I glaube die Beweife aus |
vem Beobadhtungsfreife aller jlingern, fir hohere Les |
bensanfdyauung empfanglichen Phyfiologen einfordern s |
fonnen und fie werden gewif meine Gintheilung ber
biev Avten von Neaftionen, wie fie im §. 17. barges
ftellt wurbe, au8 Ueberzeugung gelten laffen.

217. Die motorijhe Neaftion, weldhe fich in ber
Muskelfafer erflillt, hat frithere Sorfcher, denen bie Lehre
bon Der Innervation eine vollfommene terra incognita
war, wie fie e8 leider noch allen heutigen, der Phyiiolos
gie abgewenbeten, praftijden Aerzten geblicben iff, auf
oie Anficht von einer hypothetifchen Kraft geleitet, welde
fie Der Muskelfafer sumutheten, um fir vad Unerklirte
nunmebr einen Finfilichen,. fholaftifchen Sdliiffel 3u pas
ben.  Diefer Schliifel heifit Srritabilitat, ein MWort,
gegen dad ich eine fo grofie Abneigung und wegen der
damit gemachten Mifibraudie einen folchen Widermwillen
habe, Daff ich e8 wol felten in allen meinen Werfen niez
verfdhrieh, obgleich ich damit redht paffend ecinen anberen
Begriff hatte ausdriicfen Ennen. |

218.  Haller fagt von der Jrritabilitdt (von weldyer
nibrigens Frany Gliffon vor zwei Sabrhunderten ihon
weit wefenvichtiger fprach), vaf fie nur der Mustelfafer
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jufomme, al$ cine propria vis, ab omni alia potesta-
te distincta, ct referenda inter fontes generandi
motus, quorum ulterior causa ignoratur; eademque
in ipsa fibra insita, mnon aliunde advenit. G find
in biefer Definition ywei gany verfchicdene Afte mit eins
anber verwedyfelf, einmal die allen lebenden Subftanzen
sufommende Fahigheit alterivt ju werden, bdie Haller
namentli) nur an der Muskelfafer su Fennen fchien;
gweitend aber bie voh einem reagirenden Snnervations:
firome bedingte Sufammengichung der Muskelfafer. Hal:
ler wufte nichtd8 von den Jnnervationen, von bderen
Movififation in Ganglien: und RicFenmarfsbldschen und
fonnte fih baber viele unwillfirliche Bewegungdafte
nidt anderd ald durch die befondere Kraft der Muskel:
ivvitabilitdt erflarens eine Rradition, bie id) nody fliry-
lih von einigen afademifchen Lehrftiiblen herab nidyt nue
verfreten, fondern auch auf Kranfheitdlehre fojtematifch
fibertragen Bhirte.

219, Worin befteht denn nun dad Wefen der Mus:
Felyufammengichung?  Die Musfelfafer befibt in einem
hoben Grade die Fihigeit alterirt ju werden. Diefe
Alteration gefchieht nun, wie in allen peripherijchen G-
bilben, in pweifacher Art. Ginmal wirfen die Potenzen
ber Aufermwelt auf fie ein und flimmen den Lebensju:
ftand in ibnen mehr oder weniger um, worauf dann ber
Muskel entweder felbfiftandig fich su behaupten firebt,
b. i. burdy feine Fortbildbung reagirt, obder feine anfang:
lidhe Umftimmung naben peripberifhen Nervenfaferbd:
gen mittheilf, worauf dann centripetale Stromung und
entweber Reflerabtion in Ganglienz oder Ridenmarktss



blaschen entfteht ober, wenn ber Strom bad Gehirn |
trifit, wilkinlidhe Reabtion. Hiermit habe idy jugleich |
bie gweite Avt der Musdfelalferation angedeutet, namlid |
burch einen niber bie Muskelfafern laufenden centrifugalen |
Snnervationsftrom.

220. Der leste AfE, namlid) ein von den centralen |
Llaschen (mogen fie Him:, Spinalz ober Gangliens |
Blascdhen fein) audgehender centrifugaler Snnervationds |
ftrom ift die Urfache der Gontraftion bder Muskelfafer. |
€3 erflart fich bier von felbft, daf ¢8 von den centralen |
Stellen, wo bdie Stromung audgeht, audh abbangt, ob |
die Bewegung eine willfiliche ober unwillBirliche iff. |
Der Fnnervationsfirom hat alfo auf die Muskelfafer die |
Wirbung der Bufammensichung; erferer ift ein, bdem |
galvanijdyen Strome verwandter Ausfluf der Lebensidee, .
leteve ein lebenbes, imprefjionables Gebilde, weldhes zu |
ber Jnnervation in einem polaren, ober doch eigenthiim:
lihen Berhaltnifie fiehen muf. €8 fragt fich nun, wie |
iff Diefes Verbaltnif aufsufaffen und warum zieht fic) |
vie Musfelfafer jufammen? —

221.  3n allen folhen,, fief in bad Warum eines |
balbverhiillten Lebendprogeffes eingreifenden, Forfdhungen
ift e8 von ber hochften Wichtigleit, baf man fich in der |
Natur wmfieht, ob fid) und nicht eine Analogie darbies |
tet, welde unfere Crfenntniff sureditweift. — Iy bes
mevEte fhon ausfithelich in diefem Budye, daf der Gals
banismus dasjenige Naturagens fei, weldyes der Jnner= |
bation am nacdyften fiehe und tro mancher Differenyen |
voch zablreiche, analoge Werhaltnifie darbiete. Grfundi: |
gen wiv und daher mit Redyt, ob der galvanijche Strom |




in der Natur Feine Subftany treffew Eonne, in welcher
er va3 Streben nad) Werkliryung dev Enben, mit einem
Worte nach Jufammenzichung hervorrufe? —

292, Die Unalogie ift fhon gefunden und jwar ge=
ben und bdie magnetifthen Ericheinungen, welche der gal:
panifhe Strom im Eifen erwwectt, die intevefjantefien
Bergleidhungen.  LWenn man  einen galvanifdhen Schlie:
flungsbrabt zu einem hoblen Gylinder fpivalfdrmig dreht
und in biefen eine Gifenftange bringt, fo wird Diefer
Gifenftab, namentlich, wenn ev felbft eylinovif ift, fo
fange magnetiidh, ald ein hinreichend Fraftiger galvas
nifcher Strom durd) den Spivaldraht gebt.

993, Dicfes Phanomen ijt von Dder grdfiten Widhtig:
feit; Denn wir erfennen Daraus, baf fich bie Muskelfa:
fer jum Jnnervationsjirome ebenfo verhalt, wie der €i:
fencylinber yum galvanifchen Leitungsdrahte.

224. Das Gijen wurbe durch den galvanifchen Strom
sum Magnete, 0. D. 3 eriwacht in dem Gifen bas polave
Gtreben der Anzichung und Abfiopung, alfo bedjenigen
Ates , weldper Contraftion und Grpanfion bewirft. Der
Pol ded einen Gndes zieht den Dol ded anbern Endes
an; wave das Eifen ein weidber Korper, fo mifte nothz
yendig cine fichtbave Verfirrzung per Stange cintreten,
wad aber die Didytigeit der Maffe perhinbert, Die Den
magnetifthen Polen MWiderftand leiftet.

9223, Anderd jeigt fich dad analoge Phanomen in dev
Mustelfafer, weldhe, ihrer Glaftizitdt wegen, der ent:
flanbenen  Polaritat geringen Wiverftand  entgegenfest
unbd die polare Anzichung walten (G, Wir Fonnen [o:
gav burd) einen wirtlichen galvanifchen Strom, den wit



burch einen auslaufenden Nerven aehen lajfen, die Polas
vitat der Muskelfafer erweden und e8 verhalt fidh bies
fetbe wirklich ebenfo wie Cifen. Zrifft ein ~Snnervations:
firom auf bie Muskelfafer, dann -entfteben in  biefer
gwei, dem Magnetismus burdjaus analoge Pole, die als
gegenfaslich fich angichen und die Fafer wird, weil ihre
Subftan; elaftifeh i, fo lange verflirst, als fie polavi:
firt bleibt, b, b. fo lange der Snnervationdfirom in feiner
hinreichenben Cnergie dauert. Hort die Strdmung auf,
bann bort audh die Polaritdt, fowol im galvanifirten
Cifen, wie in der innervivten Musfelfafer auf und lef=
tere geht wieder in ihe voriges Naumverhiltnif guriick.

226, Wirden wir den galvanifchen, fpiralifch gevoun-
benen Leitungsdraht nicht nue vie Eifenftange berfihren,
fonbern ben Strom diveks ourch bdie Stange gehen laffen,
dann wiirbe diefe Feine magnetiihe Polaritdt jeigen. G
ift alfo Gefets, bdaf der eleftromagnetifthe Strom nur
an dem Gifen boribergehen barf, um jene magnetifdye
BWirfung 3u eraeugen.  Gang baffelbe ift auch von der
Matur in bdem DBerhalten peripberifcher Nervenbdgen 3u
ben Muskelfafern erveicht. D Nevvenfafer geht im
Muskel niemals in bdie contraftile Fiber, fonbdern liegt
nur auf derfelben und bertibrt fie nur im Borbeigehen
ebenfo, wie ber Leitungdbdrapt gelegt werden muf , enn
im Gifen dasg magnetifche Agens ermachen foll,

227.  Gbenfo wenig, wie i fage: die Snnervation
fei identifch mit Galvanismus, varf i alauben, bdie Gon-
traftion ber Mustelfafer fei identifh mit dem Magne:
tismus im Gifen, bas dey galvanifche Draht beritre
bagegen muf id behaupten ; daf ebenfo, wie ber

o I
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Magnetidmud in obigem Falle zum galva:
nifdhen Strome, aud die Crfdeinung bder
Mustelfafer-Contrabtion jur JInnervation
fidhy verhalt. &So wie der Jnnervationsjirom diber
bie Muskelfajer [duft, erwadyt in  diefer ein polas
ver Gegenfag ibrer Subjiany und gleidfam ein Nord-
unb Shibpol. Beide ziehen fidh an und indbem die Fafer
feinen abjoluten Wiberjtand durdy ihre Subftany entge-
genjeen fann, naberen jidh die Gnden und verfuryen
paburd) die Fajer.

Diefes Phanomen iff fo Flar und tad Warum? fo
wenig Gegenftand der Wiffenjchaft wie die Frage: wars
unmt  unfer Planetenjvflem nur eine Sonne und nidt
swei habe — wefbalb idy biev nichtd weiter bem Urphas
nomene Dingufeten mag und diefed felbjt dem Nachbdens
ben ber Forjcher hberlaffen muf.

228. TWas bat man von JnnervationSumbehrungen
i balten und Ednnen durchchnittene Mervenfafern nodh
leiten ?

Die voryhiglidhften Jnnervationdumbehrungen haben
wit fhon unter dbem Namen «NReflerew begeichnet und
jie find bedingt durd) Anlegung von Blasdenmafjen an
tie jufammengebindelter, auslaufenden und ridfehrens
pen Fafern. (§. 191.) Die Neflexveaftion folgt einev
Perception auf die Weife, bafi der percipirende Strom
einer riclaufenden Fafer auf Blasdchenjubfiang frifft, die
in berfelben Befinbdliche eigenthliimliche Jnnervationsfpan:
nung umftimmt und von bdiefer wieder e¢ine damit in
Berihrung liegende auslaufenbe Fafer zur Jnnervation
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geveizt wird. 3 erfolgt alfo bie NeaFtion immer in
ver centrifugalen Fafer.

229. G8 giebt aber noch anbere JInnervationsumeelh: |
rungen und war wirflihe RNeaftionen durd)y Empfin:
pungsfafern.  Wir wiffen aud den Erpevimenten von I.
Miller, bafi wenn man die fenfibele NircEenmarfawurzel
nebjt den Muskeln, aud welden fie gewdhnlich Percep:
tionen jum NRidenmarfe leiten, galvanifch armirt, bei
Schliefung der Pole in den NMusfeln Sudungen ent:
fteben, welche nur dburd)y bdie fenfible Fafer ervegt fein
thunen, ba an eine vermehrte riiclaufende Stromung
und eine burdh Ricdenmarfsblischen bedingte Realftion
burch motovifche Fafern Dierbei nicht gedacht werden _
fann, Da einmal nur der Muskel sucdt, aud dem die |
armivte Fajer berauffieigt und audy bdaffelbe Phanomen
Ctatt findet, wenn die Fafer vom NicFenmark cben ge:
trennt wurbe,

230. Diefe Crfcheinung ift indeffer, wenn und cin:
mal bie gefdhloffene Faferfette und die darin aud: und
viiFfirdmende Jnnevvation Far wurbe, nidht fdwer su
begreifen, Gbenfo wie durdy Juftandsverdnderungen der
Pole eines galvanifhen Apparated ploslich die Nidhtung
bed laufenden Stromd in bdem Leitungsbrahte umgefehrt
wird und in der auslaufenden Seite jest eine einlaufende
CStrdmung evfcheint, fo wird auch in der analog geforms
ten Nervenfaferfette durch pldsliche Unterbrechung ibrer
Continuitdt und cine Avmirung, beren Phanomen ja
ber Innervation in fo vielen Punfren analog und ver-
wanbt {ft, eine Umbehrung des8 Stromes hervorgebracht
und die riidlaufende Strdmung, welche ald folde Gma
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pfindbung leitete, wirdb nun eine audlaufende und als
foldhe eine reagivende, Ddie den Muskel treffend, bdeffen
Gontraftion erregen muf, Die galvanijde Wirfung der
Platten auf Nero und Muskel Fehrt gewaltfam die rid:
laufende Strdmung um, wenn die Kette gefchloffen wird
und der Empfindungdnerd wird nun reagivend. Etwasd
Analoges geigt fidh {chon in dem Kreidlaufe, den cben:
falld ein eleBfromagnetijher Strom durdpdringt, wasd
fihon aus bem inneren Ghemidmus bdes Blufes nothwen:
big folgt. SHemmt man in den feinen pavenchymatofen
Gefafen durd) Drud ober veizended Agend den Durdy:
gang bed Wlutes, bdann fieht man unter dem Mifro-
{fope, wie ber Strom fich umfehrt und aud den vendjen
Stammden in die arteviellen tberflieft. (Carus ift hievs
in gany meiner Anficht.)

231. €3 fragt fich aber, ob foldhe Jnnervationdums
Fehrungen nur durcd) aufere galvanijche Gewalf, wie bei
den Grperimenten, entfichen Fonnen, ober ob aud) im
normalen Organidmusd ahnliche Umbehrungen vorfommen.
—  Dbgleich feine Deftimmte PBeweife befannt geworden
find, fo glaube id) dbody, Daf fie juweilen Statt finden.
Gs gebdren allerbingd baju Buftandsverdnderungen bder
cenfralen Belequngsbladden ober doch bheftige Meize auf
Die Fafer mitten in ibrem Laufe. Piv dwebt hier ein
Fall vor, wo cin Menfch nady einer Schufwounde und
ber badburd) ndthig gewordenen Trepanation Des elften
Bruftwirbel8 einen heftigen Anfall von Delivium tre-
mens befam und HOHft eigenthiimliche SBudungen zeigte,
weldhe fich vermebrten, fobald bie LWunde unferfucht und
bie binteren RucfenmarEsrourzeln beriihrt wurden.  Diefe

p
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Juctungen traten ein, al8 ein Knodhenfplitter ausgesogen
und die Wirkung ber erffen Crichittterung voriber war
und dauerten bis yum Gintritte einer t00fich verlaufen:
ben Paralyfe.  Jch unterlaffe e8 pier, fpefulative Me=
flexionen an die hatfache zu fnlipfen, doch fheint miy
eine Jnnevvationsumbehrung bhier wirklich Statt gefuns:
ben ju haben. — |

232. Gine anbere Unferfuchung muf aber hier noch
Plag finden, obgleich wir fie mit furgen Worten abfer:
tigen Ednnen, ndmlich: ob ein durdhfchnittener Nervenleis
ter nody fabhig bleibe, Snnervation burchgeben 3u laffen.
Friiber fchon wurde ¢3 als eine erfie Bedingung der In-=
nervationsafte ingeftellt, baf die leitende Fafer ihre
volifommene Continuitdt haben miiffe, um ibhre Lebenss
funftion 3u erfiillen.

Wenn wir einen galvanifhen Leitungsdraht burdh-
fdhneiden und beive Gnden genau wieder in Berlihrung
bringen, bann hat diefer Umftand auf bdie burdygehende,
galvanijche Strdmung gar feinen Ginfluf.  Gine eingelne
Primitivfafer Fonnen wiv nidht zerfchneiden und wieber
aneinander bringen, weil uns Ddicfes bie Sartheit ihrer
Matur unmdglich macdht.  Wiv miiffen daber die Grperi-
mente an einem ganzen MNerven machens aber wie wiren
wir im Stande, bdie cingelnen Durchfchnittépunfte bder
Primitivfafern wieder u vereinigen, wenn wir nur einen
mifroffopifchen BlE auf ein folches abgefchnittened Gnbe
werfen.  Man fehe nur einmal Taf, I1. &ig. 8. ber
Hildebrandt - Weberfchen Anatomic, wo ber durchfchnit:
tene Nerv {ich birfchelfdrmig ausbreitet, wie bie Seheibe
jenen Bitfchel abjchnlivt und alle Primitivfaferpunfte qus-
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inandber gertidt find. Gine folche Stelle Fann aber plata
terdings feine ifolirte Smnervation leifelr, Da Bier, und
tvare die Frennung nodh fo 3arvt unternommen, bodh
jeve Gontinuitat aufgehdrt hat.  TWive 3 mbglich, bie
eingelnen Fafern wieder ju veveinigen, dann sweifle idy
nidt, baf eine Leitung, gleich wie in ecinem ourchfdinit:
tenen und fidy genau berfihrenden galvanifthen Drabte,
Statt haben Fonnte. Uebrigens hebt ja fehon Dructk und
Ligatur jebe Strdmung in ver Fafer auf. —

233." Man hat viel von einer Mervenatmofphire ge-
rebet und namentlich glaubte Humbolbt durch feine finn:
reichen LVerfuche bevechtigt su fein, einen fenfiblen Dunft:
Frei$ ber Merven anjunehmen. — ' Die von ibm  ge:
madyten Crfabrungen beruben aber auf einer Berwedhfes
lung der Jnnervation mit den Phénomenen bes bei feinen
Grpevimenten in Anwendung gebrachten Galvanismus.
a8, diber die Nervenfafer, alfo fiber das peripberifche
Gnde und eine etwaige Sdnittfladhe hinausftrémende
Wefen, weldhed er beobachtete, war nicht Innervation,
fondern der, bem Laufe ber Fafer folgendbe galvanifche
Strom, ber nun wegen fehlenber Slolivung am periphes
tifhen Nevvenbogen fich vertbeilte. G4 ift aber gar
nidht su leugnen, bdaf der Snnervationdftrom an feinem
centralen und peripherifchen Faferende fiber diefe Fafer
binausgebes; er theilt fih ia den Belegungsblaschen und
aud) ben nidhtnervofen, peripherifchen Gebilden mit, in
lesteren aber bod)y namentlich den erfi neuetlich gebdrig
erfannten Kapillarnervennesen.  Gine Nervenatmofphire
aber im Sinne Humboldtd findet fchon aus dem Grunde
nidt Statt, weil daburd) die genawe Sfolation ber
9
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feitungen und bdie davon abhingende Prazifion der Ems |
pfindbungen und NReaftionen nothwendig beeintradhtigt

werden mifte.

234. Die Natur vermag fchlieflich die gefrennte Ner:
venfafer auf dbad Genauefte zu regeneviven, felbff wenn
gange Swijchenfiide verloven gegangen twaren, wie die
befannten Verfude von Tiedemann, Steinvlid u. A, bes
weifen. Die parvendymatofe Biloungsfliffigleit gevinnt
an den Durdichnittdftellen und alle getrennten Primiz
tivfafern veveinigen fich durch fie wieber, inbem fie den

gangen Verlauf der Nevvenentfichung, namlich Blaschen= |

bilbung, blasdengefiilite Kanale und Umwandlung in
gefillite Gylinber dburdmachen. Grft nadhdbem die cyline

orifhe Faferform wieder bergeftellt iff, trefem bdie ges
nauen Empfindungs: und Bewegungsfirome wieber ein, — |

235. Jch bhabe in den vorftehenden Paragraphen |

bie Lehre von ber Jnnervation in allen ihren Grunbyii
gen dargeftellt und glaube davin eine, den neueften Stand

biefes Wifjens ausdriidende, fyjtematifche Lehre gegeben |

ju Daben. €8 ift beute Teine Trvadition mebr thunlich,

Eeine fholaftifche Gebeimniflebre mebr erlaubt; bdefhalb |
verfhmapte ich ed nicht, bdad Jrrige entweder fEillfchwei: i
gend lbergehend ober mit empirifchen Lbhatfachen, intel: .

[cEtuellen Sclitffent und Naturanalogieen begegnend, jur
Geite u {chieben, um in der neuern Wiffenfchaft, obne
bie alten Nothanfer bder Auctoritatdglaubigleit, frei 311
beobachten und frei ju benfen.

Mit den, in den bidherigen zweibunbert finf und

breipig Paragrapben bavgefteliten Grunbdbfaben mag idh

|

!

!
1
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€5 mir jest nicht verfagen, nod einiger befannten Ypat:
facben zu erwibnen, beren Refultate oft berfchiedenartig
interpretivt wurben und die ich wimfde bier im Sinne
meiner Anfdhauung zu erfldren, jumal, da ich verfichern
fann, Dbaf id) ben grdfiten beil aller in Handbiichern
und Monographicen der Phyfiologie mitgetheilten Ber:
fuche, namentlich die mir wichtig evichienenen, felbft wies
berbolt und gepriift habe.

Wie ich defhalb am Schluffe ded §. 161. andeutete,
will i) e8 in folgendben Beilen verfuchen, einige Anga-
ben in Pen erperimentalen RNefultaten mit Furgen TWor-
ten ju erfldren. —

236.  2Was uvdrderft {tber die Crfcheinungen auf me:
chanijche, chemijche und eleftrifche Reize der Nerven ge-
fagt werden und jur Beridtigung mancher Humbolot:
fher Verfuche jufammengefiellt werden mugte, bat .
Miller mit finnreicher Methode beveits geleiftet und ich
glaube, baf bie in bdiefem Buche vertretene Unficht audy
in Millers Ausbrudsweife und feinen Nejultaten Be:
fiatigung gefunben hat.  Nicht minder find die dafelbft
gemachten Werfuche fiber die Wirfung der Gifte auf
Nevven vollformmen belehrend und ich fitge nue bingu,
baf bie drtlidye Wirfung der Gifte auf Snnervation
sundadft die nidhtnervofe Subftany angebt und bderen Um:
ftimmung erff an bie Nervenfafer mitgetheilt wird. Wo
biefe peripberifche, nichtnervofe, aber HdchfE imyreffionable
Gubftang feblt, wie an dem mittlern Laufe der Nerven,
ba witb audy die Wirfung feine allgemeinere fein und
narfotijthe Gifte, auf die Mitte eined Nerven applizirt,
bermdgen wol bden MNerven Ortlich in feiner Leitungsfa-

Bir
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higeit su fdhwachen, aber ¢8 wird Feine centrifugale und
Feine cenfripetale Zeitung oes Ginbrudd jum peripheri:
fchen Gebilve oder yum Gehirn eintreten.  Die Fafern
follen nur an ibrer peripherifchen Umbiequngsficlle altes
virt werbens hier findet fich auch die impreffionable Jwi:
fchenmaterie, welde sundchfi von der narfotifchen Appliz
fation umgeftimmt wird. Diefe Umftimmung fann vers
fchieben feiny entweber wird die nidhytnervofe Materie in
ibrer Smypreffibilitat unterdriicft und bdie centripetalen
Nerven evhalten von ihr feine Crflihlungen und die cen=
trifugale Nervenfirdmung vegt fie nicht mebr reaftionel
an.  Sn diefem Falle ift die navfotifivre, ortliche Stelle
ber Gmpfindbung und Neaftion bevaubt. — Hierher ge=
hdren die Falle, wo partielle Theile, mit Opium oder
mit Blei vergiftet, die Jrritationsfahigleit verloven und
geldhmt wurben. Die driliche Giftapplifation fann aber
auch nur die alterivbave, nidhtnervofe Subftany in einen
Suftand verfetsen, welcher, der grofen Empfindlichfeit ihred
IBefend und ihrev Mevven wegen, auch den yperipherifchen
Bogen mitgetheilt wird und darauf in ben FaferFetten
cine Seif lang bie Jnnervationsfirdmung fuspendirt. Hiers

her vechne i) bie Crfheinung ber Pupillenerweiterung

nach Gintropfeln von Belladbonna. Diefes Gift verdn=
dert Den mnormalen Juftand bder nidhtnervofen ebilbe,
bie peripherifchen Faferbdgen der Jrid (benn auch biefe
MNevoen bilden eine gefdyloffene Keffe) percipiven den Ju:
ftand jener Materie und verlieren die Fabigleit centripe:
taler Strdmung, worauf dbann  nothwendig audy ein
Ausbleiben der centrifugalen Stromrichtung und fomit
Erichlaffung der Iris erfolgt.  Die Pupille ded andern
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Auged muf natirlidy dabei unverdnbert bleiben, weil
andere Nervenfafern deren Leben vermitteln.

237. Man bat nodh von einer Mechanit Hes Nerven-
Pringips gevebet und unter diefem Kapitel jundchit die
Srage aufgeftellt, ob ber Snnervationsfirom ein in Seits
magen Stromendes fei, fo wie man ungefahr von ber
Gefthwinbigbeit Des Lidhted, Schallesrc. redet. Man
bat dariiber verfchiebene Meinungen gehabt und fogar
bie Anzabl der Fuflangen beftimmt, die der Nervenfirom
in Minuten und Sefunden suriictlegen folle. —  Dap
eine Differeny awifchen Cinmwirfen bes Dbjekfes und bem
Momente ber bewuften Perception Statt finde, hat
man namentlich in dem beFannten, &. 678 ber 3fis
1830 mitgetheilten Falle beobachtet, bafi die Verception
und das Gewabhriverden eined durd) pas Auge zu erfors
fdhenden Grabes und eines burd) bad Ohr wabhrgenomme:
nen Pendeljchlages theils untereinander differivte, theild
bei verjchiedenen Menjchen fchneller ober langfamer er:
folgte. Man war defbalb geneigt, einen Seitunterfthied
swifchen  Sinneseindrud  und Bewufitfein  anyunehmen
und beutete diefes dabin, daf bie Snneruarinnsﬁrﬁmung
eine gewiffe Beit gebrauche oder poch Der percipirende
Merv eined Sinned, bei getheilter Aufmertjamfeit auf
verfhicdene Objefte, durdh geringere Epannung feiner
Energie ju einem langfameren Leiter werbde. '

Diefe Crfldrung bedarf . einer firengeren Untorfchei:
bung ber gemeinfihaftlich zu einer Perception wirfenden
Afte. Daf ber Snnervationsfirom vom  peripherifchen
bis jum centralen Bogen eine Seit gebraudbe, fann gar
nidyt gebacht werden, da die Leiden Vole einer Nevvens
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fafer burchaud ein Ganges bilden und da fich bdiefelben
ebenfo verbalten, wie bie langen, meilenweiten Leis
tungadrdbte eined galvanifthen Telegraphen, beffen periz
pherifche Magnetnadel in demjelben Momente zucdt, in
weldhem bie Kette an der Batterie gefchloffen wirb.

Die Differeny gwifchen Objekteindrud und PBewuft:
fein ift Defbalb nicht in der Nevvenfafer ju fuchen, fon:
dern allein in der ywifchen peripherifchem Nevvenbogen
unb Aufienwelt liegenden impreffionablen Subftany. Wir
wiffen, bdaf Feine MNervenfafer in diveFten Rapport mit
einem aufenweltlichen Objeffe treten darf, wenn ibre
Cmypfindung nicht fhmerzhaft oder gan betaubt werben
foll,  Die MNervenfafer percipirt nur den altevivten Jus
ftand ber nichtnervofen imprefjionablen Subftany und in
per Alterirbarfeit Derfelben ift e3 allein zu fuchen, wenn |
Seitabfidnde ywifden Sinncsobjeft und Bewufitfein Statt |
haben. Bei einigen Menfchen ift die Alteration diefer
nidytnervofen Materie rafcher, bei andern langfamer; ift ‘
aber einmal bie Alteration gefchehen und ben periphe: |
rifden Nevoenbdgen mitgetbeile, bann it aucy die bes |
wufte Empfinbung derfelben momentan, gleichzeitig. :

Hierbei find aber nod) einige Ruckfichten zu nehmen, l
Menn wir unfere Aufmerfjombeit auf eine Sinnedrich= {
tung wenben, bdann ift unfere Wahrnehmung fchaxfer.
Unfere Aufmerffambeit iff aber nichts anders, als Crres
gen eined centrifugalen Jnnervationsfiromes gegen Ddad
Ginnedorgan und dabduvch ervegte Spannung und erhobte |
Alterirbarkeit der nichinervofen Jwifchengebilbe. €5 fann |
alfo eime verminderte und vertheilte Aufmerffambeit cine
langfamere Perception bewirfen.  Ferner miffen wir
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aber Dedenfen, baff ein lange wabrender Gindrud und
alfo eine bauernde, gleiche Alteration bder nidtnervofen
Subftany vor den peripherifchen Saferbdgen, allmalig bie
Alterirbarfeit fiir diefen Gindrud abftumpft und darin
mag aud) wol in dem, burd) die J{is mitgetheilten Falle
beobadytender Aftronomen der Grund liegen, baf ibhre
Perceptionen in der Jeit fo auffallend differivten. IBenn
bas Auge lange einen Stern fieht und ihn beim Durch:
gange eines MBifirfadend verfolgt; wenn das Ohr bdie
Pendelichlage 3ablt, fo muf nothwendig fiir biefe NReize
allmélig die Alterationsfabigleit ber impreffionablen Swis
fdenmaffe abgeftumpft und die Perception gefehroadht
und verlangfamt werben. —

238. Die fogenannten affociivten ober Mitbewequngen
haben erflavende Theoricen hervorgerufen, von denen die
Mitllerihe am wiffenfchaftlichften jutrifft. &3 ift be-
Fannt, daf, wenn wir irgend eine Bewegung intendiren,
auch gewiffe andere Muskeln gleidizeitig und obne unfern
Willen motorifd) ervegt werben. E8§ mijffen aljo, wenn
wir einen auslaufenden Jnnervationsfirom durch bie Fa-
fer A. gum Muskel a. veranlaffen, aud) andere centrifu-
gale Strdmungen durd) die Fafern B. €. ju dben Mus-
feln b. e. 2. erfolgen.  Gine Idngere Ucbung vermag
Diefe Mitbewegungen ju unterdriicfen und jede willthrliche
Stromung ju ifoliven. Miller fagt: »Da die Primitiv-
fafern aller willfirlichen Nerven fammet und fonders im
Gehirn erplizivt werben, fo fann man fidh die hier ne-
beneinander vorfommenben Anfinge aller Nervenfafern
ald Taften eined Klavierd vorfiellen, weldhe der Gebante
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fpiclt obder anfdhiégt, und wobei nabe liegende Fafern
mit in Stromung gefest werden.

St erfenne im Gehirn Peine freie Anfinge, fondern
nur centrale Umbiegungen ber Fafern cn.  Jhre Grve: 1
gung gefchiebt nicht unmittelbar durdy die bewufite e:
bendidee, fondern Fann nur vermittelft der idiofpontanen
Blaschen gefdhehen. €3 Fann dabei nidht ausbleiben,
baf eine von der Jdee audgehende Alteration bdiefer
MBlaschen, da fie fih an den gufammengedrangten Fafers
bigen lagern, audy in mebhren derfelben reagivenbe Stri:
mungen vevurfachen und Mitbewegungen erseugen. Diefe
Mitbewegungen  finden fich febr baufig in der Periode
bed Nervenfyftems, in weldher die Fafern nodh nicyt volls
fommen ifolivte. Gylinder find, fonbern nody mehr im
Eypus Dbladdengefliliter Kandle beharren. Hier fann
unméglich eine ifolivte Bewegung erreidht werben, demm
vie Blaschenmaffe virkt nody vertheilt auf mehre Fafer:
anfinge und defihalb beobadhten wir an neugeborenen
Kinbern immer Gruppenbewegung. e ausdgebildeter ber
Gegenfat von Blasdyen und Fafer wurbe, um fo ifolirs
ter erfolgen die Strdmungen und die badurd) bedingten
Bewegungen. -

2o aber dennody folde affociivte Bewegungen durch
0ad gange Leben bleiben, da ift ju fdliefen, dafi bie
Safern, welde jene motorijchen Miterregungen verurfas
chen, in ibren centralen Bigen entweder correfpondiven
oder von einer und derfelben Bldschenmaffe belegt find,
Borgiiglich - feheint Ddiefes der Fall in den Fafern beider
Geiten ju fein, die in den Commiffuren entweder in
QBerithrung unter fih und mit Blasden Fommen oder




bie auf beiden Seiten fymmetrifch gebilbet auch eine
gleiche ideelle Lebensbedeutung haben, wo dann die Wil
ensrichtung auf beive Seiten iberfliefit, wenn nicht
Uebung eine grdfiere Jjolation Dder Grrequng mibglich
machte.  Uebung verdichtet die Fafer durdy bie WirFung
ber baufig hindurdbfiromenden Snnervation und erhoht
bie Fabigfeit der Blaschen im Fleinfien, raumlichen Ber-
baltniffe altevivt zu werben.

Die genaue Beobachtung ber Mitbewegungen Fann
indeffen jur Crforfdhung des raumlichen BVerhaltens bder
Primitivfafern in den Hirnregionen fehr viel beitragen.
Dft liegen die Fafern, welche Mitbewegung veranlaffen,
evident neben der willflrlich erregten und treffen nicht
nur unterwegd Belegungdmaffe an, fondern correfpondi:
ren aud) wabricheinlich in ihren centralen Bogenlagen.
3. B. bewegt fih der Museulus obliq. infer. und re-
ctus internus nicht, obne eine Mithewegung der Iris
gu veranlaffen, und in dem Nervus oculomotorius lie:
gen bie Fafern, weldhe sur Iris gehen, neben denen
ber Musteln, welde oben genannt wurden. Die Blds-
dhenmafle des Ganglion ciliare hat feinen Ginfluff bar:
auf, wol aber bie Belegungémaffe, welde vielleicht im
Hirn die centralen Bdgen méhrer Fafern im Oeculomo-
torins bertibrt. Die Ciliarganglienbldsdchen follen nue
Derceptionen der Iris empfangen und obne Buthun bes
Hitnsd auf reaftionelle Fafern zuriichwivfen, alfo Refler:
bewegung verurfacjen.

239. Unfere Jnnervationslehre erflart nun audy alle
| Mefultate, welde J. Miller und Anbeve durch geniale
Grperimente evveidht haben, alé durchaus nothwenbdig in
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bem Wefen ber Nerven begriinbet.  Folgen wir ben
Lebridsen Millevs, bie ich wegen ihrer Folgerung aus
mannigfaltigen Refultaten, als bie fchasbarfien Frichte
empirifcher Bemiihung anerfenne, fo wird ed fich in un=
ferem Ginne immer Flaver und begriinbeter herausitellen,
Pap Die Mefultate Feine anbere fein Fonnten.

»Wenn ein Nervenflamm  geveizt ift, fagt Miller
von der Mechanif der fenfibeln Nerven, bdann haben alle
Zheile, welde Jweige von dem Stamme evbalten, CGmsz |
pfindbung der Meizung und 8 ift ebenfo gut, ald wenn |
alle leisten efte deffelben geveizt werben.s  Diefer Sas |
beifit in unferem Sinne: Da in allen Primitivfafern |
der percipivende Strom von Ddem yperipherifchen Bogen f

|
r
:

e ——— S —

e

gum centralen gevichtet ift, fo muf ein Reiz, weldher |
eine Sammlung von riidlaufenden Fafern triffit, aud in
allen bdiefen eine Perception durch den rmrripetafm i
Strom erregen, bie in allen centralen Bigen btefer Faz |
fern bie Belegungdmaffe alteriven und hier Cmpfindbung |
fein wird, Ddie aber, weil der centripetale Fnnervationss |
ftrom in bem pevipherifchen Bogen begann, audy bie |
GEmpfindbung diefer Peripherie vorfiellen muf, indem bdie l
Seele nur peripberijche Perceptionen der Fafer nrgaml'cb |
gum Bewufitiein bringen Fann. ]
Aus diefem folgt nun der sweite Lehrfas, bdaf alle |
dicjenigen fenfibeln Fafern, weldhe wber ber gereizten
Ctelle bes Stammes in lehteren hineintreten, nidyt mit |
sur Derception bed Meized gelangen Edrmen und bdaf
uberhaupt nur, bda alle Fafern ifolivt loufen und ifolivt
leiten, Ddiejenigen Fajern percipiven fdnnen, welde ge:
vabe im Stamme geveizt find.  Jnfereffante Werfuche

re—
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madhten Miller, Prevoft, Ehrenberg, Wuser:c. Wenn
Miller aber fagt: die Empfindung ift gleidh, ob diefel=
ben Primitivfafern im Stamme, in den Aeften ober in
ber Haut gereiyt werben, fo darf man unter Empfin:
bung bier nur verfiehen: bdie abnovme Crregung eines
centripetalen Stroms, welder im Hirn ald Schmery
empfunden wird unbd ywar al8 Sdhmery in der, dbem pe:
ripherifchen Gndbogen entfprechenden Region, da Cm:
pfindung nichts anders, alé Erregung einer JInnervation
an ber Peripherie ift und jebe andere Erregung in Der
SMitfe nur diefe peripherifh audgegangene Jnnervation
mobifizivt unb bas peripherifch Erjeugte nur umgeftimmt
gum SHirn leitet.

240. Der empfundene Drucd eined in feinem Laufe
geprefiten Merven ift Feine, wie man zu glauben geneigt
war, ber Lebhre von ben Jnnervationderregungen wider:
fprechende hatfache.  (Bergl. Miller’s Phyfiologie S.
670.) Die Gricheinung ift aber gany nothwendig in
bem Wefen bder Nerven begrindet. Wenn man 3. B.
pen Nervus ulnaris {iber dem Condylus internus hu-
meri mit gefteigerter Heftigheit an den Knocben driicee,
fo fchmersen alle Theile, zu benen Fafern ded Ulnarners
ven gehen, aber auch empfindet man die Dertlicdhfeit Ded
Druded und zwar ald Schmery bder gedriicften Nerven:
fielle und jugleich ald Wabhrnehmung bdes fpesiellen Or-
fed. Der Schmery der vom Nerven peripherifch abhan:
gigen Zheile erflart fid) aud Ddem vorigen Paragrapben,
bagegen baé dumpfe Geflihl bes Nerven in feiner Mitte
bangt von der abnormen Reijung feiner riicdlaufenden
Fafern ab und dic Unterjcheidung Des ortlichen Sdymers



3e8 burd) ben Drud if Jolge ber percipirendben Nervi
nervorum, weldhe jeben Stamm umfpinnen und gerabe
unter der Drudfielle ihre peripherifche Bernesung haben.
Diefelben Nervi nervorum finben {ich auch am Ricen=
marfe und evfldven bei deffen Kranfheiten bie prtliche
CEmpfindung neben den darunter liegenben  {chmerghaften, !
peripberifthen Rbeilen. Diefe Nervi nervorum unb |
Sapillarnervennete, die ich febr oft und an gany verfchies
benen Gegenden gefeben und bie PDurfinje in bder pia
mater des Ridenmarfs entbedte, erflaren aud) manche |
yathologifche Ericheinungen. Sie find 3, welde ben |
dutlichen Schmery an ber Stelle des Neuromen veran:
laffen und namentlich find fie, die fo analog ben vasis
vasorum gebildet find, bie Urfache Der Shmerzverbreiz
tung in den Neuralgieen, wo der Sdymery nidht nur ald
peripherifche Grrequng, fondern im gangen Laufe ber
Nerven empfunden wird. 1

241, Aus ber Wabrnehmung, daf an ibhrem periphes |
vifthen Zheile gany empfindungslos gewordene Fafern,
weldpe Feine Vevception mehr fiir dufere Reize eigen,
dennod) aus inneren Urfachen fthmerzen ober dodh Gme=
pfindungszuftande veranlaffen Fonnen, glaubte man fihlies
fen yu biirfen, daf, ba bie Leitung einer fenfibeln Fafer
einmal nur in centraler RNichtung mdglich fei, ¢8 nun
auch gefchehen miiffe, bdafi die Cmpfindung fdheinbar in
ver Peripherie fei, wabhrend doch der RNeiy Dagit in bem
cenfralen Zheile der Fafer eriftive.  An Crperimenten
feblt ed Dietbei nicht, aber fie find nur in pathologifchen
Sufténben miglich gewefen. —  Daf in ciner i laufen:
ven Fafer ourdy innere Neize Perceptiondzuleitung ges
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fhebe, wenn biefer Meiy auferbald des Gehims Statt
findet, glaube ich fchlieflen ju Ednnen, da jebe Meizung
ber ertendirten Halfte einer Fafer immer eine Strdmung
gegen das Hirn veranlaffen wird, felbjt wenn bie peri:
pherifche Fafervegion abgefchnitten ober unfihig flie Alte:
ration wurde.  Jnnerbalb des Gebirnd aber, wo bie
centrale Umbiequng ber Fafer liegt, Fann ber innere
Reiy nur NReaftion hervorbringen, bda hier Feine periphe:
tifche Alteration, b. i. Empfinbung mdglidh iff.  Trifft
aber ein Meiz ben Stumpf eined abgefchnittenen, rid:
laufenden Nerven, bann wird die hier erregte Strdmung
(Kreisftromung bder Jnnervation ift hier nidht mehr mbg:
lidh, Defibalb feine Emypfinbung von gefchehenen Neaftio-
nen der auslaufenden Fajer derfelben Kefte) gegen bas
Hirn andrangen und bdie Bldddhenmafie alteviven, bdie
aber, teil bdic Lebendibee nur pevipherifche Punfe im
®ehirn  veprafentivt, aud) ben verlorenen, aber
central noch vorhanbenen Pervipheriepuntt der
Fafer im Bewuptfein jur Empfindbung brin:
gen muf, —

242, Die Crideinung, daf peripherifdh reizunfabige
Nerven auf Klopfen oder heftigere Eingriffe Empfindung
geben, wie 3 B. an Gruithuifensd Daume (Bei:
trage sur Phvfiognofie), bat auch nichtd Wunberbares.
Sener MNerv Fann nur burd) bie nidhtnervofe Swifdhen:
fubftany alterivt werden; gefest nun, Dbiefe ift jerfidrt
oder Doch ohne Smpreffibilitat, dann fann der Nerv dod)
nur durdh Meize erregt werben, die ibn diveft treffen, 3.
| B. Grihiitterung durch Klopfen. Der Nerv mag aber
audy feine Fabigleit verloven haben, auf gewiffe feinere
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Crregungen gu percipiren, dann wird eine Grithiitterung,
ein Stich2c. doch noch die Fafer fdhmershaft obder bodh)
ungewdhnlich alteriven, worauf bann audy nur unges
wohnliche Empfindungen im Hirn bewuft werden Fons|
nen, wie Priceln, Judenc. Formicatio ift gleidhfallg]
eine abnorme Snnervationservegung in den riiclaufenden|
MNerven, die bann, ba jede nicht peripberifche Meizung
ood) al§ peripherifche empfunbden wird, audy ihren Sit
im Ridenmarfe haben Fann *). |

Die Aura epileptica aber fann fhon ausd dem |
Grunde ihren Sig nicht im Gehirn haben, wweil fie al8 |
Cmpfindung auftritt und diefe nur burd peripherifche |
Grregung riidlaufender Nervenfafern moglich wird. Auch |
wittde der heftige Gindrud auf bag Senforium Feine |
Erflarung fein, warum Ligaturbrud auf MNevven, in des
nen Ddie Aura berauffirdmt, ben dortgang bderfelben |
hemmt und den epileptifchen Anfall verhinbdert.

Jn der Aura epileptica ift eine peripherifhe Ums= |
flimmung der ridlaufenben Nerven nothig. Diefe Altes |
tation erwedt eigenthiimliche beftige Jmnervationsfirds |
mung, die den Nervenflamm fo aufregen muf, baf felbft |
die Nervi mervorum Perceptionen davon erbalten und _I
nunmebr bad ben Fafern entlang laufende Gefithl bes |
Stroms vermitteln.  Diefe beftige, ungerwdhnliche An- |
firbmung sum Gehivn Fann aber nicht obne beftigite Alz
teration der Bladchen dafelbft bleiben und muf nun bie !

*) Formicatio in den MNerven bed bilbenben ebens, namentlich
den Sdyleimbauten, ift fdion defbalb Fein bewufites Phinomen, ;
weil bie Ganglien bdevartige Perceptionen dimpfen. l
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ftatfen, reaftionellen Strdmungen erregen, welde ben
epileptifchen Anfall chavafterifiven. Der Tourniquetdrud
auf den Hauptnerven eines Gliecdes, in weldem bie
Aura beginnt, {dwadt die Leitungsfahigkeit der Fafern
und madyt bdie Anfivdmung gegen bad Hirn geringer,
wephalb jene epileptifchen Neaftionen nicht ju erfolgen
brauchen unbd der Paroxysmus ausbleibt.

243. Die fogenannten Neflerberoegungen, wie fie ge:
gen Die Theorie des Mardhall Hall fhon in friheren
Paragraphen richtiger aufgefafit und ald Folge von dem
Borhandenfein idbiofpontaner Bladchenmaffe evflart wur:
pent, find audh in ben Crperimenten, welche vielfach ju
wiberfprecdhenden Anfichten leiteten, nady unferer Ucher:
seugung febr leicht in Dad geborige Licht zu flellen.
MMuller batte fich bald empirifch iberseugt, dafi Empfin-
dbungd= und Bewegungdnerven durdyaus nicht mit einan:
Der anaftomofirven und er {hlof, bdaf bas NitFenmark
allein die Kommunifation swifchen beiden Nervenleitern
bedinge. Diefed ift aud)y volfommen wabr; bdod) fesen
wir hingu, baf bdie Bladchen des Nidenmarfes jene Ne-
flefforen find, inbem f{ie eigene Jnnervation erjeugen
und von riidlaufenden Fajern ebenfo alferivt werden, wie
fie auslaufende Fajern ervegen Fonnen. Defhalb Fonnte
audy der BVerfuch mit dem Erdfalamander (Miiller’s Phyf.
. 691) fein anberes Nefultat, ald bad von Miller be:
obadytete haben. Der Salamandber behielt eine Seit lang
nach Durchfchneibung bed NRidenmarfes in den Fheilen
unterhalb bes Schnitted die Fabigleit auf NReize zu
sucfen, wad gany natinlich ift, da in dem vom Gebirn
getrennten Midenmarksfiiicfe fich idiofpontane Bldsden-
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maffen befinden, weldie die Perception ber riidlaufenden

Nevven erfithlen und darauf durd) Alteration auslaufens

ber Fafern veagiven.  Abgefchnittene ganze Glieder yucks

ten nicht, aber reagirten imumer, wenn noth Rickenmarf

bamit in LVerbindung blieb. Audh bdiefes Phanomen ift |

nothwendig; benn wie fann ein Glicberners  jucen,
wenn feine cenfripetalen Fafern nicht auf Belegungdmafje
ftoBen und motorifche Fafern in RNapport fesen Eonnen?
Gin Grdjalamanbder ift ein ju hochgebilbeted Fbier mit
su entichiedener Centralitdt bes Nervenfyftems, ald bdaf

e8 nod) centrale Blasdhenmaife in feinen peripherifch erz |

tenbirten Nevvenfafern Dhaben Eonnte. Wol aber suct
ber Fuf eined Phalangium, weil bier eine geringere Gens
tralitat des Syftems Derrfcht und bie Nervenfafern des
Being gany evident Blasdenmaffe enthalten. —

Diefe Crflarung beleuchtet denn audh alle aufges
fitheten Refultate, welche Miiller in feiner Pihyfiologie
©. 691 und folgd. aufftellt, und bie bier jest Feiner né:
beven Grdrterung bedlivfen, ba fie fich nadh unferer An=
ficht von felbft erflaven, wenn man den Angaben diefes.
Budyes denfend nadhgefolgt i,

244.  Alie Phyfiologen, welhe in der Reaktion nuy
immer motorifthe Phanomene erblicfen, {ind badurdh in
bie grofte Werlegenheit gevathen, indem fie nicht erfld=
ren Fonnfen, wie dodh in gewiffen Organen cine centrale

Cinwirfung nadyuweifen, aber Fein Bewegungsnery aufs

sufinden fei. Man fragte fich, ob demn Cmpfindbungs:
nerven auch centrifugale Snnervationsftrome haben Fonns.
ten, an eine motorifthe Fafer fei bier nicht zu denfen
aber bodh reagive dasg Drgan, 3u dem nur Empfindbungss

i et . o e e e 5 scirm e
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fafern traten. o unfer Anbdern fagt I. Maller: »Gine
bom Eehirn aus centrifugal in einem entfchiedenen Gms
pfindungsnerven erfolgende Crregung it die b8 Nervus
 Jacrymalis in  gewiffen Leivenfchaften und Borftelluns
gen.v —  Gr vermuthet defhalb, bdaf feine Sweige ded
Sympathicus 3uim Nervus lacrymalis vom Ganglion
binutraten.  Nicht minder auffallend ift e8 ibm, Daf
Empfindbungdnerven, 3 B. der Yagus, einen offenba-
ren, organifthen €influf auf Crndbrung und Abfonbrung
haben. Cr nimmt aud) hier feine Bufludt ju fympathi
fihen Fajern und beren grauen Glementen.

Wir Eonnen und aber feine Nervenfafer im Drga:
{nidmus denfen, welde nicht an ihrem pevipherifchen Bo:
gen umfehre und daburdy jugleich centrifugale und cen=
fripetale Strdmung bedinge.  Die peripherifchen Umteh:
tungen find an unydbligen Stellen mit bem Auge auf:
gefunben und fie mbifen daher allgemeiner Tvpus fein,
derner Eonnen wir die Anficht nicht gelten iaffen,  paf
bie centrifugale Stromung nur dag Phanomen der Mus:
felbewegung feis 8 flofien viele auslaufende Fafern auf
Gebilde, wo nidhts mechanifdh 3u bewegen ift, wo aljo
die Reaftion eine andeve, als motorijhe fein muf; o3
ifommen ferner unzdblige Faforn, als percipirende, aqus
Gebilben bervor, wo ebenfalls Feine Bewegung Statt
nbet, ¢8 Fonnten diefe Cmpfindungsfafern aber niche
lidlaufen, wenn nicdht suvor bdiefelbe Fafer vom Hirn
s ju dem Gebilde hingelaufen ware, folglih mug aud
ein centrifugaler Strom immer da feine Leitung gefuna
':-»- haben, wo ein centripetaler eriftivt, weil beide Faz
fern Ging find.

10
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Diefes erfldrt Alled. — Dirfte man 3 B, glau=
ben, baf im Sehnerven nur Empfinbungsfafern ligen?
Wie Fdnnten bdiefe die ridlaufige Michtung einfdlagen,
wenn fie nicht vorber centrifugal in die Retina getveten
waren?  Und ift tas Phinomen bded Blidfed, bded An:
ftrengens ber Sinne, bas Aufhorchen :¢. etwasd anders,

als centrifugale Strdmung, al8 Neaftionsdfirom? Dies |

fed ift aber von ber verfchicbenflen Wirfung und erregt
in ecinem Sinnedorgane, in einem Secretiondorgane .
ebenfo beftimmte, vom Hirn ausgehende ober auch durd
Ganglien vermittelte reaftionelle Suftanbde, wie er, bden
Mustel treffend, Bewegung bedingt. Und damit idh ed
(vergl. § 17.) nodhmalé in Crinnerung bringe, wieders
bole iy, daf Der centrifugale Innervationdfirom die ver:
{hiebenartigften Phanomene in den peripherifchen Gebils

dent bervorruft und diefe laffen fich am Ueberfichtlichiten |

in folgenbe 4 Momente Elafjifiziven:

a. Dynamifde Realtions erfdeint als elefz

tromagnetifhed Phanomen (3. B. im cleftrifchen Fijch
recht beutlich), ald3 Warme, hdhere Lebendfpannung..

b. Ghemijdhe RNeaktiony erfdheint ald Bewe:

gung in bden GClementarfioffen der Materie, ald orga:
nifcher Chemidmus. —

c. Drganifd:idbeelle Reaftiony erfcheint ald
beftimmenbder Ausfiup bded Lebendurbildes, als Ueberflics
flen ber Jbee bes Drganidmus in Ddie fie verfdrpernde
Matevie. (Auch allgemeiner Nisus formativas genannt.)

d. Medanijde Realftion; erfheint als Be-
wequng der Muskelfafer, aljo raumliche Verdnderung.
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(Bergleiche die Notiyen daritber am Gnde bes §. 17. und
im §. 219.)

Die unterfie Stufe bder Cmpfindbung und RNeaFtion
gefchieht auch ohne Nervenentwidlung, weil ja fchon bie
thierifhe Urmaffe nidits als Nervenfubfiany ift.  Die
Seaftion ift hier eigene gottbilbung.

245. Die Fortdauer unwilkirlicher Bewegungen in
ausgefdnittenen Organen, namentlich bes Heryend und
Darms hat noch mandbe Lehren hervorgerufen, denen ich
nicht gany  Deiftimmen Fann.  Hierliber mdchte bdenn
fchlieflich folgenbe, erlauternde Notiz Plas finden. Bes
Fanntlich pulfivt bad Frofchhery, obgleich herausqefchnits
fe und Dblutleer, nod) einige Stunden und man wollte
baraus fdliefenn, baf einmal dad durdhftvdmende Bilut
nicht urjdchlicher Neiy der Musdbelcontraltion fei und
gweitend der Hevyrhythmus von den Gentraltheilen un:
abhingig fei. Was 5 mit biefer Unabhingigkeit ju be:
beuten habe, geht aud der gangen Darflellung bdiefes
BDuched bervor.  Ginmal muf dabei evinnert werden,
baf, je niedriger bad Thier fieht, aud) feine ganze Mafle
per Nervenfubjiany immer homogencr iff, da alle urthie:
vijhe Materie an fidh Nerven= b, i. Emyfindungs - und
Bewegungémaffe ift. Diefed ift ein Ariom! J[n glei:
chem Grabe, worin diefe Urmaffe ein Nervenfvfiem aus:
bildet, miffen audhy dbie anbeven Gebilde fih ven dey
Nervenmafle entfernen und je entwidelter dbag Nervenfy:
fiem wird, um fo entfdhiedener begicht fich feine Gliedes
tung auf ein centraled Organ. Nun iff e aber aud
erwiefen: 1) dafi bei unteren ®Gefchopfen obute gefonders
tes Nervenfyftem die gange Leibmaffe die Stelle ded Ners

10*
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venfoflemd vertritt und, mit Ofen gu veden, das ganje
Thier Nerv if, b b durh die ganze Maffe Empfins
dung und Bewegung dufert; 2) baf bei einem niedrig
ausgebilveten Nervenfvfteme der Gegenfat von Blasdyen
unb Fafer noch nicht entwickelt ift, die Blaschen nidht
auf gewiffe centrale Stellen juriidgedbrangt und vielmehr

noch in den peripherifchen Nervenausbreitungen zerfireut |
finds 3) daf in hobeven Thieven, wo {idy ein ifolivted |
Nervenfoftem entwicelt und fih gewiffen Centralpuntien |
untergeordnet hat, auch von lesteren aus die Perceptioz |
nen und Neaftionen beberr{cht verben, bdaf aber allent: |

halben, wo Bldsden {ind, aud) eine Reaftion ervegt
werben Fann.

246. Nehmen wir nun dad Bieifpiel von dem Heryz
fdhlage, fo folgt aus eben gegebenen Saken, daf a) in

unteren Gefchdpfen, wo irgend eine rhythmijde Flubfuas |

tion vorfommt, Diefe obne allen bivcFten Merveneinflup
gefhieht, inbem die Thierfubffany auf den Reiz (mag
e Gdfteandrang fein) veagirt; b) daff in Gefchopfen
mit bem unvollendeten Typud ves Nervenfyfiems (alfo
audy in jungen, biheren Gattungen) der Herymusiel
fhon zur Reaftion durch die jundchff liegende Blas:
chenfubftany gebracht wird, indem bad einftromenbe Blut
in feinen beiben yolar fich verbaltenben Stromen im
Heryen coincidirt und einen motorifchen Schlag hervor-
ruft, bedingt dburdy die Crfithlung bes NMeized in den von
Nervenbldschen berithrten Muskelfaferns ¢) daff bei ho-
heren hieven mif ent{dhicdenem Gegenfasie von Centralz
blaschen und yperipherifther Fafer die Jeaftion immer

T S = SR St
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bor ber nachften Gentralmaffe, namentlich vom Riicen:
marfe ausgeht.

247. Gdyreiten wir nun zu bder Grflarung, warum
ein audgefchnittenes, blutleeres Srojhbery nody pulfivt, fo
baben wir bal’:e_i 3 fagen, bafi die Frofdhnerven 3abls
reiche Blaschen enthalten und defhalb gang in der Ndhe
ber Muskeln fihig find zu rveagiven. Der Reiy der
Blutleere und Cinwirfung der Aufenwelt irritivt die
garten Bdgen ber Nervenperipherie ‘und auf die Grfiips
lung erfolgt fogleih Gegenwirfung. Gs herefcht  aber
ein Gefes der Gewdhnung im DOrganidmud; eine Muss
Eelfafer, welche lange rhythmifch reagirte, wird audy fo
lange thythmifd) suden, I8 irgend Lebendfpannung in
ibren nadiften idiofpontanen Nervenblischen porhanben
ift. Wi fehen e8 ja in-den fogenannten angewdhnten
Bewegungen, wo auf erfolgten und dauernden MNeiz die
Meaftion immer in der Form der Gewdhnung gefdhient.
Die gegebene Crildrung fagt aber audy gleichseitig, baf
nur vad Hery eined Thiered bei Der  angegebenen Auss
fhneidung nodh yucen Fann, wo bdas Nervenfyftem. nodh
midht gang auf Gentralitat begriindet, fondern wo fich
noch Blaschenbelege an den  peripherijchen Nervenbdgen
finden, Defihalb gelingt diefes Crperiment auch am Be:
ften bei jungen, noch unausgebildeten Fbhieren. Berfu-
chen wir e8 aber einmal bei cinem hiheven Gefchopfe mit
tentraler Bebeutung des Nidenmarfes und bas Hery
wird feine Reaftionsfahigfeit mit ber Jrennung feiner
Lerbindbung vom RNidenmarfe verlieren.  Gleiche Be:
wandinif bat e mit bem Motus peristalticus e¢ines
audgefchnittenen Darms, wo id) gerade recht evident das
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Vorhandenjein  peripherijdher Belegungsdblddden (und in
hoberen Organidmen Kapillarnervenneke) gefehen habe,

VEL Bon dem peripberifchen
Werbalten Der Primitivfafern in Den
Sinnedorganen.

248. Dasd peviphevifche Berhalten der Nervenfafern in
ben, wegen ihrer hohen Pevceptiondfahigkeit, befonbders
fogenannten Sinnedorganen ift nody in neuefter Seit eine
Streitfrage und Aufgabe bder genaueflen Forfdhung ge:
worden, da die Beobaditer fich vielfad) widerfprachen.

249, Wenn 8 je eine Unterfuchung giebt, welche
uné reht deutlich die peripherifche Umbiegung dev Fafern
gur jinnlichen Ueberseugung bringen muf, fo ift e5 die
ber Sinnesnerven und baburd) ware ed audh) in den, ge:
wobnlich nur fiir Emypfindungsgrebilbe gebaltenet Drgaz
nen bewiefen, bafi in ibnen audy MeaFtionsleiter, alfo
centrifugale Fafern vorbanden find; denn Empfindungs:
fafern’ Eonnen nuv centripetal betvadhtet werden unbd e
war von jeher immer ein unglicklicher IMifgriff, bdie
empfindenden Fafern vort dent Centraltheilen aud u ver:
folgen, wabrend dody ihr wabrer Anfang nur in den pes
ripherifchen’ Gebildén liegen Fann.

250.  Bei den Sinnedorganen haben wir, wie ¢8 aus
tem Nadfolgenden nodh bewiefen wird, jwei Subffanyen
i unterfcheiden, Dbie wieder nothroendig in dem Wefen
pe8 Nervenlebend begrimbet liegen. Dot Nerv, ald dad
bidhfte Jnbividuelle, Fann nicht unmittelbar mit der
Aufenwelt in Berithrung treten, wenn er nicht abnorme
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Cmpfindung (Schmery) erzeugen oder ganzlidh  zerftdrt
werden foll.  Uebevall (und fo reht ftarf entwidelt in
den Sinnedwerkieugen) wo Nerven fich den Potengen der
Aufenwelt jubehren, ba finden wir Dochit zarte, Balb=
fliffige und alterirbare Jwifchengebilve, weldye jundchi
bie Potenen von Aufien aufnehmen, b, b. welde von
ibnen in iprem Buftande umgeftimmt werbens biefe Um:
ftimmung erft erfitblen bdie dabinter liegenden Nervenfa:
fern und indem ihre Perception der Hirnbldsdhenmafye
mitgetheilt und diefe in einen entfprechenden Juftand um:
geftimmt wird, nimmt die Jvee bded Dafeind jenen als
Empfindung wabhr.  Jede Neaftion, b. b. jene Jnner:
vationsfirdmung, welhe in dem auslaufenden Lheile der
gefchloffenten MNevvenfafer fortgeht, vermag auch nur die
impreffionable Swifchenmaterie umguftimmen und Ddiefe
fann Daber audy veagiven.  Jn ven Sinnesorganen er:
fheint Diefe Seaftion ald eleftrifched Phinomen, ald
Lidt im Blide, Hberhanpt als Scharfung, Aufhordien,
Aufmerkfambeit 2c. * Die diffeventefte Form, in welcher
jene imprefjionable Swifchenmaterie im Organidmus er:
{heint, ift bie ber fibrdfen Fafer im Musfel,

251.  Wenden wir den ghiltigen Grundfas nun fpeyiell
auf bie Sinnedorgane an, bdann haben wir ju unferer
Unterfuchung peripherifcher MNervenverhdltniffe und zum
Lerfiandniff der percipivenden und reagirenden Momente,
awei Bilvungen forgfaltig ju unterfcheiben und bdiefe
find:

a. Der peripherifdhe Nervenfaferbogen und

b. bie impreffionable 3wifdenmaterie.




Unterjudung der NMetina.

25L*  Fd habe, nachdem Bidder’s Unterfudungen
im Sabre 1839 ju meiner ndaperen Kenntniff famen, vor=
sugdmweife die Netina einer hHaufigen, mifroffopifchen Bes
trachtung unterzogen unbd ba e3 miv dabei widytig fthien,
vedht viele Gefhdpfe zu prifen und namentlidh auch den
Suftand der Neshaut in verfhichenen Entwidlungdperioz
pen zu erfennen, fo bhabe ich febe Gelegenbeit bdcust,
um ftber die zarten und weichen Formen zu. einer bes
fiimmten Anfidht ju gelangen.  Die Abbilbungen, welche
ih Diefem Buche in Bezug auf die NRetina beigegeben
habe, Fonnten nun freilich nur approrimativ gelingen,
ba i bad Gefebene nod) um ein Bebeutended grofex
seichnen mufite, al8 dasd feharfjte Mifroffop  Ddarfrellte.
Die Theile find fo gerfliefbar undb fidren audy fo leicht
bei bebeutender Bevgriferung durdh ihre Durdyfichtigleit,
paf man nur aus Vergleichung auferft vieler Anfchaus
ungen verfchiedener MNebhaute ju einem germuerm Reful=
tate gelangen Fann, :

252. Die alteren Anfidten Fontana’s, Ehrenberg’s,
Kraufe’s und anderer Forfcher follen midy nicht langer
aufpalten und ich ziehe e vor, meine Autonfie hier mits

gutheilen.  Um unddfi einige Klarbeit in die wiberfpres

chenden Angaben der Beobachter ju bringen und Mif=
verfiandniffen bei der Angabe der Strufturen voryubeus
gen, will idh im BVovaus erflaven, bdafi fammtliche tns
terfudhungen, bdie ich an jabhlreichen Augen unternommen
habe, bdie gewiffefte Ueberjeugung in mir befeftigten, daf
die Sdyidhte der Retina, welche von Den meiften Beob:

e

et :
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adptern durdy einander geworfen und in gany unridhtiger
Jeibefolge gedacht wurden, bergeffalt fich jueinanber
berbalten, baf junddft nad) Jnnen, unmittelbar hinter
ber Membrana hyaloidea eine fehr jarte, eiftoffige

Dalbflifiigheit liegt, welcbe die dem Sehnerven am Nadh
ften liegenbe imprefjionable Swijchenmateric ift. (Auch
bie andeven Flitffigleiten Des Auges, namentlich ver f.
g- Olastdrper gehdven ju den erfithlenden Swifchenglies
pern.) - Unmittelbar unter Diefer »Eifiofffdhicht» und
in fie von unten eingebettet liegen bie peripherijchen Aus:
breitungen des Sehuerven und bilden dad »Stratum
nerveum.« Hinter Ddicfem folgt die dickfte Schidht,
bie f. g. Stabibrperfchicht, analog den ifolivten Glas:
fovperchen Ded Jnfeftenauges und ich nenne fie die ~Sel:
lenfdhichta, weil biefer Ausdbrud am Beften ihre Struk:
tur beseidhnet.  Darauf folgt dann Pigment und Cho-
roidea.

v Wenn Beobachter, wie Nemak, Ireviranus, Gott:
fthe 2., bie Bellenfchicht gerade umgefehrt an der inneren
Geite an der Stelle der Giftofffchicht fahen, fo ift bdiefer
Serthum febr leicht durd) die Durchfichtigheit ber mittles
ven Sdhicht unb ibr baldbiges Serfliefien begiinfligt und
i Dabe erft gleichen Jevthum theilen miffen,  ebe ¢8
miv gelang nad) vielfachen Forihungen zur vollfommen:
flen Gewifibeit dariiber ju Fommen.

253.  Wenn man mit grofier Vorficht cin Studden
Metina auf den Schieber des Mikroffops bringt, wobei
man forgfaltig jebe WBerlihrung mit Wafler und ¢ine 3u
I fange Gimwirfung ber Luft verbiiten muf, weil dbadurd
bie innere Giffofffchicht weggefpiilt,  die Faferfchicht er:




weicht und die Jellenfchicht abgeffofien wird, dann ift eb
juerft von ber grdfiten Widptigheit zu wiffent, elche
Seite bes Retinafitickchend oben liegt. Man taufcht
fich Dievbei febr leicht, weil man oft bie Sell’en]'cf,}idﬁl
burdbfcheinen fieht und 3 ift am Swedmaigften Hiihs
nevaugen 3u wablen, ba deren Bellenfchicht megtn'barl
davin herrfchenden grimlichgelben ober rdthlichen Fliiffigs
Feit leihter evfennbar ijf. '

254.  Die innerfte Ciftofffchicht fiberzicht das Stratnmi
nerveum ald eine zarte Lage flitfjiger Materie, meldjti
mit dem Trdpfchen Ciffoff im Keime bdie volFommenite!
Aehnlichbeit hat. Sie ift gany homogen; in ihe find wes !
ber Fafern nod)y wirbeldhnliche Bliges fie ift DVunftfub: |
flang und frennt ba3 Stratum nerveum von ber Mem-
brana hyaloidea. achdem iidy eine gewiffe Routine |
varin etlangt batte, rafch und obne Berwechfelung bt |
Ceiten die Netina unter die Linfe ju bringen, nabm ich |
grofiere Augen, deren Bellenfdhicht nicht gefarbt ift unb |
Fonnte namentlich am Auge junger Pferde jene Giftoffs
fhicht recht Deutlich vavflellen. Niemald Dabe idy hiex
Wiarychenteihen gefeben, wie fie Trevivanus befdhreibt s
idh babe feinem Beifpicle gqemaf Frofchaugen unzdhlige
Male betrachtet, aber erfannte mur su bald, Ddaf det
Kreihum durdh falfdhe und genaue Behandlung bes Ne=
tinafticdchens Dervorgebracht wary bdenn nur ju leicht
fieht man die Faferfdhicht erweichen und bdie Sellenfchicht
burdyfchimmern.  Defibald fah audy WValentin hier Bele-
qungablaschen, nachbem er bas Netinaftild mit Waffer
befeuchtet Datte und er dodh nidhtd anbers, als Sellen=
fehiche feben Fonnfe. :
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255. Das Stratwn nerveum wird duvch bie periz
Wherijche Ausbreitung der Sehnervenfafern gebilbet. Diefe
Jafern find die zavteften im ganyen Nervenfyftem und
ihre Stirfe ift mit Vi Linie nidht ju Elein angegeben,
Bon der Cintvittsfielle aud laufen fie ftralenfdvmig fort,
eingefenft in die fie vecdende Giftofffchicht. Nemak
befchreibt fie plattgedrlidt, was idh bdabin berichtigen
ufi, bdaf fie, wenn man dag Objeft ju lange betrachs
t, ben Uebergang ihres Serfliefens durdy cine plattere
gorm andeufen. ®oftfche findet ihren Verlauf nicht
egelmafig radial, eine Beobadhtung, der ich beifiimmen
ufs die fogenannten Wirbelvichtungen find aber nicht
e Primitivfafern allein beizumeffen, fondern gerade bdie
Dellenfchicht bildet folche Wirbelpunkte und bdiefe feheinen
feidht Durd) und verwirren die reine Anfhauung bes
oiratum nervenm.

256. Won der grdfiten Wichtigeit war mir die Fors
thung, wie fich die einjelnen Fafern peripberifch verhals
ten und die Mefultate, die ich aud allen Unterfuchungen
erbiclt, find folgenbe:

a. Die Primitivfafern find in ibrem Durchmefjer
nicht gleich, cinige find ffarfer, felbft big sur Dide von
o und mehr.  Eie variiven bel verfthicdenen Thicren
bebeutends bei Dferden, Putern, Papageien fand idh fie
fufierft beutlich.

b. Jm Werlaufe ihre8 jweiten Drittels erfennt
man fdhon die einjelnen Fafern, welche fich vom weitern
aufe Tod macdben und fibeinbar Geflechte oder Nese bils
ibenn. Alle Fafern find aber tolivt und neigen fich in bder
Ridhtung dev Augenadhie etwasd vor, woburdy fie fich tie-

L)

k. |
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fer in bie Giftoffichicht einfenfen und bier fdlagen fi
fich peripherifdh um, indbem fie peripherifche Bigen
bilben, weldye wieber in den Nervenfiamm 3“=
tfznfful;ren

c. Die Fafern verhalten fidh daber ebenfo, Wi#;
alle anbern Fafern ded peripherifchen Nervenfofiems. ‘Etcl
biegen fih um. Henle’s Anficht, daf fie fich thd:
warts fdliigen und die Stabidrper bildeten, hat theild
gar feine Analogie fiir {ich, theils habe ich Dergleichen:
niemals erbliden Eonnen. Jch fellte eigens 3zu Ddiefem
Swede Unterfucdhungen an, weil i) Henle's Beobadyz
tungdmethode fhase; aber ich wurbe nur dadurdh in Der
Ueberjeugung beftarft, Daf die Fafern der NRetina fidh!
witflid einfach gegen bie Giftoffjchicht richten und biap;
umbehren.  Man Edunfe Dbagegen einwenden, bdaf bdiel
Hirnblafe bed Sehnerven debifcive, daf bier ber Fall
eintrete, wo bie Fafern an der Debifceny Theil nahmen
und zwei, ber Oeffnung entfprechende freie Cnden bilz
beten. Jdh unferzog mehremale die Augengebilde unges|
bovener Pferde und Kalber in der 4. und 7. Woche bder
Sotalentwidlung einer Unterfuchung und fand bier bdie
Reting nad) vorn offen und nur die Linfe mehr als i
entwidelfen Auge von dber Retina nad) innen gesogens
bagegen waren die Fafern Faum deutlich ju erfennen, fie
glidhen mebr Blaschenreiben, welche an der Peripherie
eine Wlasdchenanhaufung bildeten, aus der wabridheinlich
ber fpatere Bogen hervorging und diefen vermochte ich
auch in einem ungeborenen Pferde zu erfennen und nody
Blaschenfubftany daran ju unterfheiden. Jch bin dabher
gang ohne Jweifel tber Balentin's richtige Behauptung, |
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baf die Fafern ber Retina fih wie alle andern Fafern
peripberifher Merven umbiegen und jurficklaufen. —

257. Hinfer bem Stratum nerveum folgt nun bie
ellenfdidt, de f. g Stabdrperlage. — Sie
mimmt faft jei Drittel der ganzen Netinadide ein und
ift bei Bogeln und Fifhen nod) dider. m audgebil=
beten Auge fieht man hier fleine, fenfrecht nebeneinanver
gelagerte Sdulen, cylinderfbrmige Vapillen, welche bie
Dide der Primitivfafern oft um das Swolffache fibertref:
fen unb weiter nichts als gefiillte Sellen find. Gie
fteben fo georbnet, baf fie fdbeitelformig von einander
in Wirbellinien auslaufen.  Dody 18t fich Fein beftimms:
ter Mittelpunft crfennen, ba fich diefer immer anbert,
wenn man die Seblinie verdndert.  Diefe Sellen find
duferft lofe an bag Stratum nerveum angebeftet und
fallen leicht ab.:

258. Man muf fie an Fifhen ober nody beffer an
Wogeln, namentlich am Hubhne gefehen haben, um ver-
fteben zu lernen, was fie find und bedeuten. Sie find
Bellen, in benen ein Kern und eine Fliffigheit ecinge:
fcbloffen ift, welche, ba biefe dodh nur Gifioff fein Fann
unb diefer im eingefdhlofjenen Suffande leicht 3u einem
Deltropichen fich metamorphofivt, aud) wahrfcheinlich bier
Sliger Natur ift. Ih rourde bei der DBetradtung immer
an bie von Henle dargefieliten Blasddyen des Epithe-
lium erinnerf, mit denen fie nidfte Aehnlichfeit haben.
DBei Wiogeln ift ihr Inhalt mit lebhaften Farben verfes
ben, bie wabrfcheinlich) durdy Cinwirfung ded Lichted ent-
fteben, weil ich fie in gany jungen Hilthnern, welcdhe S
<age alt waren, burchaus farblos fandb. Uebrigens
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traf ich aud)y einmal bei einem Jgel gefarbie Jelldhen
und gany Farglih ein gleiches Dbei einem Gichhdrnchen,
wekhes gwei Jabre lang auf einem Brette an ciner weiz
fen, blendendben TWand gelebt hatte. |

259. Ucber bie Gntjiehung ber Sellenfchicht Fann man
fih cine vidhtige Worfiellung madben, wenn man bdad
Auge im fribern Buftande ber Entwidlung und bei neus
geborvenen Gefddpfen einer haufigen Beobachtung unter=
siebt.  Jm feliben Suffande ded Fitallebens ift die NRes
tina nuv eine balbfliffige, thicrifche Urfubffanlage, bdie
gany ber fpaferen Giftoffihicht gleich Fommt. (G3 ifk
befannt, Daf diefes Sinncdorgan ausd ciner fich ausdjaz
denven Hirnblafe hervorgeht und felbft der Glastbrper
eine Fortbiloung ded in jener Blafe cingefdhloffenen, flifs
figen Marfes ift.) JIn der Periode, wo aber diefe Blafe
bebifcivt und Glastirper fowol wie bie Grundlage ber
benfelben umgebenden etina von einander unterfchicben
werben fdunen, fiellt fich lebtere nur bdar ald eine Giz
ftoffichicht, in weldyer allmalig Blasden gerinnen, Die
homogene Urfubftany differengirt fich dreifach.  Sunadift
nady Jnnen beharet die Wrfiltffigheit in ihrer Inbdifferens,
in ber Mitte gebt die Fajerung ded Sebnerven aud ben
porbereifenden Blddchenveiben hervor und endlid) nady
Aufen gerinnen fleine rundliche ober langlidie Sellen, an=
fangd gany dbnlich den Bidschen der mittleren Portions
diefe ben Cpitheliumzelchen fo analoge WBildbung gqebt
einen, von ber Forthilbung ded Stratum nerveum abz
weidyenden Metamorphofengang und entfernt fid) dabei
von bder BVedeutung der Mervenmafje, obne aber ibren
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| Urfprung  aus Dirnmar? audh in der Sunktion eingus
biten.

Jn neugeborenen Gefdhdpfen finden bdiefe Sellen fich
| nodh) nicht vollfommen entricelt und von ibver Bollen:
|oung hangt aud) das wirkliche Sehen ab.  Wo fie feb:
{len, ba wird fein Lidtftraphl fo erfihlt, daf er als ifos
livter Punkt eines reflefrivenden Objctes sum Bewufits
fein fommt und defhalb fieht man auch an der Gintritts:
fielle Des Sehnerven nicht, da bier bie Jellenfchicht feblt.
260. Die Jellenfchicht bdient babher obne Sweifel Al
bemfelben Jwede, 3u welchem die eingelnen GilasEorper
Es;nfeftenaugeé niigen.  Die Bellenfchicht ift eine hi-
here, organifhe Wiederholung der ungahligen Glasdrper
nd es ift dabei von gar Feiner Widhtigleit, bdaf fie
idht vor, fondern Dinter dem Stratum nerveum liegen.
C6 fiellt fich namlich beim Afte des Schens Deraus, dap
ie vom Lidht affizirte Ciftoff- und Faferfchicht nur dann

bes  leuchtenden Objeffes gelangen Fann, wenn jeber
Punft bes Sehfeldes mbglichft von einem eigenen, ifo:
irten Auge aufgenommen und percipivt wird. Defi:
jalb Daben niedbere Augenovganifationen durch die Mebr:
abl der trichterformigen Glasorper evident ausdgedriicht,
af moglichft jeder Sebpunft fein befonbderes, percipiren=
pes Auge Dabe, in deffen Grunde eine befondere Giffoff:
hidht und eine befondere Faferumbiegung liegt. Sm
Oher organifivten Auge ift die Netina ein Ganzed mit
em davor liegenden Giffoff und Glaskorper; fie perci:
irt bas Licht, aber 8 ift auch hier ndthig, daf die ein-
elnen Punfte bdes Sebfeldes ifolivt percipirt werden,
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Defwegen alterivt dad leuchtende Objeft die eingelnen,
individuellen Stabfdrperdhen der Jellenfhicht und jebes-
Bellhen rapportivt wieder feinen Cindrud an bdaé Stra-
tum nerveum , woduvd) nun eine Addition ungahlis
get einyelner, ifolivter Perceptionen ent:
fteht, bie bad genaue Grfennen des leuchtenden Objeftd
bebingt, indem ja alle rdumlidhen Bervhaltniffe
ber leuchtenden Punfte Desd Sehfelbed wieder
baffelbe rédumliche Berbhaltnif in der Pevcep:
tion dber einelnen Stabden der ellenfdhidht |
erhalten. — |

261. Bur Wirdiqung diefer Afte und namentlich ur |
Lerftandigung, bdaf die f. ¢ Stabforper {mmer ndthig |
find sur genauen Perception leuchtender Punkte und daf |
biefelben ben Jnfeftengladborpern vollfommen entfprechen, |
bient bie Unterfudbung ded Sepienaugesd. Hier liegt |
namlich vor der Faferichicht der Netina eine Ciftoffichiche, |
weldhe nicht nur die Stabfdrper, fonbern auch das Pig= |
ment in fich fhlicft. Wenn wir nun junddft aus bdie-
fer Organifation lfernen, bdaf Seben nicdhts anbers, ald
Percipiren einer impreffionablen Swifchenfubitans und da=
burcdy verurfachte Mittheilung an den Nerven iff, Daf
alfo bad WBild des Objeftd, wie e in ber Camera ob-
scura ded Auged abgebilbet wird, von den Nerven nicht
aufgenommen werden foll (bier im Sepienauge iff 5
platterdings wegen bded Pigments unmiglich), fo lernen
wir qué diefem Auge aber noch deutlich, bdaf Glas:
fdrper niedever Augen und Stabfdrper hihe:
ver Augen burdhaus identifche Bebeutung ha=
ben; benn im Sepienauge find die Glaskdrper {hon gang
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gut Der Form ber StabEdrper umgebilvet und liegen vov
der Faferfchicht.

262. Genaue Unterfuchungen Haben mir namlich fol-
gende Anfchauung gegeben: Das violette Pigment im
Cepienauge erfcheint auf bden erflen Anblict gefafert.
Wenn bdie obere Pigmentdede etrwasd serfloffen ift, bdann
merft man fogleidy, daff jene Faferung aus fleinen Stabh-
chen beftebt, welche fenfrecht (gany wie die Glastorper
ber Jnfeften oder die Sellen hinter bem Stratum ner-
veum hoberer Organifation) auf bder Saferfchicdht fiehen
und alfo bei ichtperceptionen auch ibre ifolivten Umitim-
mungen an die Faferfhicht mittheilen mifen. Iy palte
biefe Stabchen fitr Hobl und mit gefarbtem Giffoffe ge-
fitllt, analog den Bellen binter ber Saferichicht vollfom-
mener Augen. —  So viel vorldufig fiber das Verhalten
ber Retina, dber deven Strubtur bei miv nicht der ge:

ingfte Jweifel mebr obwaltet.

Dasd peripberifdie BWerbalten desd
Giebdrnerven.

263. Die Unterfuchungen bierfiber muf idh von vorn
erein unvollendet nennen. Dennodh aber ift e entfdhie:
en, daf die lepten Fafertheile des Gehdrnerven im Obhre
iemal8 frei enben, fondern peripherifche Umbiegungen
aden. Iy habe nadh) Lrevivanus Angabe (Beitrdge
eft 2.) bie Spiralplatte der Cochlea bei Miufen und
ndern Sdugethieren unterfucht und allerdings papillen:
brliche Hervorragungen gefeben, die aber unmdglich
eie Faferenden fein Fonnen, da die weiter laufenden Fa-

n de8 membrandfen FTheild gang deuflich Eleine Schlin:
' 11
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gen bilden unbd wmfehren, nadjvem fie efwad fiber bie
Flache hevoorgetreten waren.  Auf den Ampullen breifen
fih dagegen die Fafern dn fichtbaven Bidgen aus; ein
Bogen fteigt uber dem andern weg und noch fiber deven
peripherifhe Biegung hinaus finden fich nepartige Uebers
fpinnungen ber Wand, bdie gang fichtlich die fo g fa:
pillarnervennesie find.  Bei Fifhen und Ampbibien, wo
die Organifation deutlicher evfennbay ift, vermag man
ohne Schwierigleit bdie ifolivfen Enbumbiegungen an der
Mand der Hirblafen aufufinden.  Jch fah bei Hedhten,
SKarpfen, TWeld 2c. bie Fafewn in veinen Bigen, Ddie nuy
pon Kapillarnesen unterfponnen waven, verlaufen und
namentlidy im Sade deé grofen Steind (wo aud) Cas
rus fchon frither daffelbe fand) und an den Fortfebungen
bed Dhautigen Vorhofes in bden riwarts laufenden Kaz
nal waren die Bogen barfielibar.

264. @3 wirtd fich audy die Fajevumbicgung als %th
bung auf ciner fidh ausfacenden Hirnblafe genetifch ev:
flaren laffen.  Die Dehijeeny erfolgt hier nicht o, wie
in ber Metinay ¢8 entwideln fich die Nevvenfafern an in-
neren MWanbungen eifoffig gefliliter Rdume und wenn
nun angunehmen ift, Ddaf das erfte Mudiment der Ner=
venentfichung ald Blaschentandte und Nege auftritt,
welche die in fih gefdhloffene Ausfacfung uberipinnen,
dann werden audh beim Forthilben aud biefen Nesen Bis
gen und ifolivte Gylinder Dervorgehen fonnen, Dbie fich
immer entjchiedener von vem bleibenden Nefwerfe diffe-
yengiven. @8 ift aber cinleuchtend, bap fich aus einem
Netwerfe eher Bogen, al§ freie Enden entwideln mitfjen.

265. Die neueften Unterjuchungen von Pappens
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beim (Spesielle Gewebslebre bes Giehororgans, Bres:
lau, 1540) Baben b bdheren Formen bded Hilrorgans
auch die peripherifchen Bigen bes Nerven nachgewiefen.
(b muf nach angefteliten BVerfudben die auf dem Cpi:
talblatte befindlichen Umbiegungen der Fafern beftatiqen
jund die trefflichen A6bildungen, welche Pappenheim in
Jigur 6. 8. 16. 2. feinem Werfe beigegeben hat, Qibers
heben mich jever ferneren Darftellung.

Peripberifded WVerbalten des Miednerven,

266.  Auch Hieriber mitfen wiv ung fury_ faffen, da
it nur dem frither WeFannten einiged Neue und na:
entlich eine richtigere Grflarung bhinguzufligen Haben.
Zrevivanud fieht bier bei Edugethieren Aufhdren dev
safern - in Papillens  dagegen bei unterfuchten LVogeln,
Aimphibien und Fifchen war ¢8 ihm nur mdglich, foge:
annte Gorticalenlinder in flumpfen Gnden st erfennen.
Dicfe Angaben bedlirfen indeffen einer prdjiferen Unter:
dheibung. Die fammtlichen Fafern ves Niechnervengan:
glion bilden ifolivte Gylinder, welche fih bald enger,

bicgen und in derfelben MNichtung juriiclaufen. Dadurd
ntftchen papillendbnlidhe Hervorragungen, die aber gans
m Typus der Hautpapillen gebildet find, namlich aus
peviphevifdher Faferfhlinge, aus ciffoffiger Materie und
Decfe befteben. —

267. 3Bu bemerfen ift dabei, bdafi bie flarferen, aus
et inneren und unferen Seite ded Bulbus bevaudireten:
en Fafern, welde fih an ber Nafenfdheidbewand aqus:
reiten, gevade diejenmigen {ind, welde am Deutlichfien
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jene befricbenen Umbiegungen in papillendhnlichen Stel=
Ien vervathen. Die an der duferen Seite ded Bulbusd
heraudtrefenden Fafern, welhe Fleiner find und voryig:
lid) bie obern und mittleren Mufcheln fiberfpinnen, fo
wie andere Fafern an der Scheibewand, verdfieln fich
unfereinander, bilden ein jarted Neps Kapillarnerven und
geben nicht sum Gehirn gurlid.  Sie fdheinen eine Anaz
logie Der f. g. ovganifdhen Fafern zu fein.

268. Aufmerffam muff id aber nody davauf maden,
vafi i im Bulbus olfactorius felbft Drimitivfaferum:
biegungen gefeben zu Daben glaube, fo daf eintretende
Fafern auf fpivale Weife eine Anhiufung Bladdhen ums
fpinnen und fih dann wieder bder Eintrittsfielle juwens
pen.  Diefed warve nun ein BVerhalten, bdad weiter Feine
Analogie in andbern Ganglien barbdte und hier nur dars
aud crflarlidy wiirbe, bdaf der NMiedhnerv fich als Hirn:
blafe entwidelt und das Riechganglion eine peripherifd
gewordene Hirnmaifje ift.

269. Bei Fifchen und Amphibien fcheinen bdiefe Um:
biegungen ber Fafern innerhalb bed Ganglion bhaufiger |
und vielleicht ald Typusd nicderer Bildbung beftdnbdig u
fein, wabrend dbie Fafern in der Nafenhobhle felbft meift |
ftarf entwidelte Kapillarnervenncke bilden.  MNahere Anz
gaben baritber {ind bier wegen Mangeld bhinveichender |
Beobadytungen nidht ju geben. -

Papillennerven,

270. Gefihld= und Gefhmadsnerven jeigen einen
Grundtypusd, weldher cigentlidy bie Norm abgiebt, ausd |
weldhem alle andern Bilbungen der Sinnedorgane durd) |



Differenzivung hervorgegangen find. Blainville wics
fchon  biefe Analogie und Entwidlungsgradation nad
und bdie aufiteigende NReihe der Thiere yeigt uné bdeutlich,
bap mit hidberen Bildungsftufen auch immer die Urform
der Papille in hoberer, differenterer Ausdbitoung auftritt,
Jede Nervenpapille bietet aber der mikroffopifch - anato:
mijchen Unterfuchung drei jufammenfaffende Gilicder bar,
a) bie Nervenfafer, b) dad impreffionable Jwifdenge:
bilde (Gijtof§) und ¢) die fchisende Decke.

271. Die Nervenfafer dacdhte man fich frei in bey
PVapille endend und bhier von feinften Gefafineten fiber:
fponnen. &8 hat aber bie Mikrologie dicfen Jrrthum
bejeitigt und e8 ift mit Beftimmtheit erfannt, baf bdie
Safer fidhy in bas eiftoffige Halbflitflige eintaudt, {fich
bier umbiegt und eine Schlinge bildend, wicder juriid:
lauft, um einen Stamm gu errcichen, Dasd imprefjios
|| nable Halbflifjige tritt durch Grofinofe aus den feinften
pavenchymatdfen Gefafnetichen, twweldhe den Boben bder
Papille fberfpinnen und bdie fhiikende Dece wird ent:
weder von Cpidermisblaschen oder Cyitheliumfchiivpchen
gebilbet, gehort daher ju den Gebilden bdes HautiFelets
und erreicht, felbft in einigen Ypieren die Struffur des
Horng und Knodend.  So auch find die 3dhne bed
Menjchen unbd bdie sabnartigen Warzchen auf Sunge und
Gaumen einiger Fhiere nichts anders, ald ju Horn und
SKnoden entwidelte Decen ded Corpus papillare.

272, Die Papillen der Sunge, die Gejhmaddorgane,
laffen die Umbiegung ber Nervenfajern nur bei guten
WBergroferungen erfennen. Sie find aber wefentlid)y vor:
banben, obgleih Trevivanus und Valentin nidhtd




Beftimmees darhiber fagen Fonnten. MNebartige Endiguns
gen babe iy nie gefehen; bie lesten Sweige bes Lin:
gualaftes vom Trigeminus biegen fich ebenjo fehlingenars
tig um, wie die Des Nervus glossopharyngeus, Dbe
penen ¢ aucd) Burdad fiir wahrfcheinlich ielt.  Die
Sahne find ebenfalls metamorphofivte Gefdymadspapillen
mit bdchernem Uebersuge; bdad Sabnfacdchen iff die in:
nere empfindfame Maffe und hier habe ich mit WValentin
direFtes Umbiegen und Racfehren der Trigeminus - Enbd:
fafern gefeben. —

973. Unter dem Mifroffope fellen fich die Gefdymads:
warydhen folgendergeftalt dar. —  Da wo eine Nerven:
fafer yum Gefchmactswarschen fteigt, tritt fie, von ben
feinften pavenchymatdfen Gefafnetschen und auch Kapilfars
nervengeflechfen umgeben, fber die Schleimhautfladye her:
vor, weldhe hier, gany dem Rete Malpighi &hnlich, eine
bochit zarte, faft fiifjiige Struftur hat und den Nerven
beim Gintrefen, Umbiegen und Austreten von allen Cei:
ten umgicht.  Diefed Halbfllifjige fondert zarte, immer
mehr erftarvende Blaschen ab, welde nach Aufen gefchoz
ben werden und Henle's Pilafterepithelivm bilden.  Man |
etblicft Dier immer cine Anzahl loder anhangenber und |
vom Speichel bereits abgefplilter Schitppchen.  JIn Ddie
Fleineren Warychen fritt immer nur cine Nervenfchlinge |
und man fann befhald auf dem Boden nur ywei Fafern, |
cine einfretenbe und eine austretende finden. Jn den |
grofieren Papillen, bdie wit cinem Walle umgeben find,
Fam  man aber mebre folcher Scblingen wabrnehmen
und ¢8 fcheinen hier diefelben hHdchftens bis auf brei juo |
fammengutrefen.  Den meiffen Gejdmaddwarycdhen cigens |
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thiumlich find die in ber Papille fidh ausfpinnenben Ka-
pillarnervenneie, weldhe allen Hautpapilien, namentlid)
ven Faftwargden durchaus fehlen, — Auch im Sahn-
fackchen finden fie fich vor.

274 Die Hautpapillen bieten gany denfelben Bau
var, wie eben bei den Papillen der Schleimbant ange:
geben iff.  Der Hautnerv lafit feine eingelnen Primitiv-
fafern auseinanber fretens Ddiefe weichen oft ab, ndbern
fih wieder, frewzen fich, anfcheinend cin Metoert bil:
pend, aber fidh niemals verdfielnd, und in dem Rete
Malpighi angelangt fhlagen fich alle Fafern fdlingen:
artig um und laufen juriicf, gevwdhnlich in einen andern
Ctamm einfretend, um auf anderm Wege zum Gebirn
surisulaufon. —  Gewdhnlich liegen zwei Fafern gqe:
meinfhaftlich neben ecinanbder, biegen fidh auf gleicher
Ctelle um, aber nehmen nicht immer Denfelben MRidrwey,
ba oft bie eine diveft in ihr erftes Stdmmdyen, bdie an-
bere in ein fremdes fidy verliert. Die dufierfie Periphe:
vie Der Faferfihlinge liegt gany nabe unter den BIas-
thenformationen  ber Gpidermis, aber wird von allen
Seiten von einer duferft yarten, parendyymatdien Fllijig-
feit, dem imprefjionablen Halbfiijjigen, umfpilt. MWags
ner's Anjicht von einer gabelfdrmigen Spaltung dex
dafer und davauf evfolgenden Verfhmelzung in dem Pa-
venchym, fo wie Irevivanu’s Meinung vom frumypfen
Aufhdven bded Gylinders find Ilngft durch Gegenbeeife
alg irvig dargeffellt und die beiden Beobachter find felbit
nicht {iberseugt von der cigenen Behauptung, da MWags
ner cinmal felbft eine Faferumbiegung fah und Jrevi:
ranud cin Abreifen feiner flumpfenvenden Fafer muth-
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mafite.  Bei Thicren mit didfem DHautifelet liegen die
Fajern febr eingeln, man fann fie befjer verfolgen und
wird nicht fo jebr durch bad plexrusartige Durcheinander=
weben jurta=ponivter Fafern verwirrt.

275. Hiermit fdhliefe ich diefe Unterfuchungen, bde:
ven Refultate der aufmerffame Lefer leicht felbft reca=
pituliven fann. —  Wie fehr die Crgebniffe der Be:
obachtungen von bden fritheren, zu boctrindren Lebridsen
erhobenen Anjicdhten abweidhen, geht aus der Darftellung
binveichend hervor und daf Diefe bier zufammengeftellten
Refultate die wefenrichtigen und wabren finb, bas be:
weifen immer Dbeftimmter alle neueren Priffungen bdev
Wiffenfchaft, —

VIEE. Zexrt ju den mifroffopifchen
Abbildungen,

Wie ich fdhon im §. 251 *. andeutete, Tann jebe
Beidhnung von fo fiberaus zarten Gebilden, wie bdie fein-
“jten Nervenfaferumbiegungen find, nur immer approri:
mativ gelingen, dba man theils eine ju fiarfe Wergrofe:
rung anmwenden, theild aber auch davauf bedacht fein |
muf, Dbas wabre Berhalten fo veutlich ald mibglich vor
bie Augen u fithren. Beided habe idy befolgt und def-
halb bie Seidnung nod) verhaltnifmafig in einem grod=
fieren Mafftabe, als e5 unter dem Mifroffope der Fall
war, jeichnen lafjen, wobei ¢8 mein erfted Angenmerk
blich, dbad Gefunbdene fo deutlich darjuftellen, daf ¢8 an
bie Grengen einer fdhematifchen Jeichnung gremyt.  Die=
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fed fcheint bei fokdhen Fleinen unb dody fitr phyfiologifches
Verftanbnif fo widtigen Objeften das Swedmafigfte ju
fein, bda ja jeber Forfcher fich die Autopfie felbft ver:
fhaffen und bie gegebene Seidnung ihn dann um fo
beffer ovientiven Eann. —

Fig. 1. ftellt eine Efnftrht pon ber inneren Hber:
fliche ber Retina dar. Die Eiftofffchicht (vergleiche §.
252. u. folgd.) ift abgeflofifen und man fieht die Berbrei:
tung ber Fafern ved Sehnerven und ihre f{dlingenformi:
gen Umbiegungen. a@. Beyeichnet dasjenige Stit der
Retina, weldhes in der Nahe des Nerveneintrities liegt.

Fig. 2. ift cine fdhematifdhe Daftellung derfelben pe:
rvipherifchen Umbiegungen, mwie fidh Ddiefe durdyweg ver:
balten, Namentlich {cheint die Form Dder 8 abnlichen
Umbiegung cine hauptfachliche und oft fich wiederholende
Geftalt ju fein.

Fig. 3. giebt eine Anficht von der Bellenfchicht,
Dasd Pigment ift qeoftentheild entffernt und man fieht
vont oben auf bie Stabforper, welche eine Menge wir=
belahnlicher Reiben bilden. Am obern Theile des Objef-
ted {ind fie bercitd tm Berflicfen begriffon. Die Retina
ift von einem Menjchen.

Fig. 4. ftelit bie Netina im Profil, von einer du:
fterft feinen Pincette gebalten, bdar. a. Die innere
Sdyicht mit den hervortretenden Umbiegungen. &, Die
innere Giftoffichicht im Vrofil.  ¢. Dad Stratum mner-
veum im Profil.  d. Die von mir fogenannte Jellen:
fhicht mit den StabEdrpern. e. Das Pigment.

Fig. 5. €tid ciner Netina von einem 7 Wochen
alten, ungeborenen Pferbe. J[nnere Oberflache mit (den
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